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Tor  wort. 

Leser  meiner  im  Drack  qrsdüeneneii  Schriften  lind  es  mIuhi  ge- 
wohnt, dasB  ich  das  Vorwort;  dazu  eu  rerwendeii  pflege,  noch  ludi- 
ttfiglich  diese  oder  jene  Aendenmg  Tonnnehmeo,  za  welcher  mir  die 
Aur^^Qg  erst  während  des  Druckes  dee  betreffend^i  Bandes  worde. 
Indem  ich  mich  anschicke,  sbermals  in  solcher  Weise  sn  Ter&hren, 
komme  ich  zugleich  der  angenehmen  Pflicht  nach,  Aber  die  Quelle  in 
berichten,  welche  mir  nio^t  wenige  dieser  Aenderungen  softthrte. 
Während  die  Dmckbt^n  der  zweiten  HSifte  dieses  Bandes  zwischen 
Leipzig  and  Heidelbei^  hin-  und  herliefen,  durfte  ich  am  23.  Aognst 
1999  die  Feier  der  VoUendong  meines  siebzigsten  Lebensjahres  be- 
gehen, und  zwei  bewerte  Freunde  und  ArbeitagenoRsen,  Professor 
Max  Ourtze  und  Profrasor  Dr.  Siegmund  Gänther,  mit  welchen 
ich  seit  1S63,  beztehnngaweise  1866,  in  immer  enger  werdsndor  Ver- 
bindung stund  und  stehe,  lieaeen  ea  steh  nicht  nehmm,  midi  durch 
das  Erscheinen  einer  Featechrift,  an  deren  Herstellnng  32  Schrift- 
steller auf  dem  ans  gemeinsamen  Gebiete  der  Geschichte  der  Mathe- 
matik und  Physik  sich  beteiligten,  aofs  Fread^te  zu  QbernuHdien. 
Es  ist  mir  BedQrfniss,  allen  diesen  Mitarbeitern  öffentlich  meinen 
wärmsten  Dank  auszusprechen  und  in  dimen  Dank  auch  die  Teubner- 
sehe  Verlagtihaudlong  einzuschliessen,  welche  in  der  Ausstattnng  dei 
Bundes  noch  zu  überbieten  wusste,  was  sie  üunst  in  dieser  Richtung 
leistet.  Wie  viel  ich  ans  dieser  Festschrift  lernen  dnrft«,  wird  teil- 
weise noch  in  diesem  Vorworte  sich  zeigen,  denn  sie  ist  es,  ron  der 
ich  oben  als  der  Quelle  so  mancher  Aenderangen,  so  mancher  Ver- 
bessenmgea  sprach.  Ftlr  andere  Biehtigstellungen  bin  ich  brieflichon 
oder  gedruckten  Mittbeilungen  zu  Danke  verpflichtet,  die  sich  an  dus 
ErscheiuMi  der  ersten  Hälfie  dieses  Bandes  knflpften. 

S.  12  nnd  8.  264.  Wenn  es  auch  richtig  ist,  dasa  Leonardo 
Tou  Pisa  der  erste  abendländische  SchriAsteller  war,  welcher  ttber 
die  Zfflrfillung  eines  Bruches  in  eine  Summe  von  Stammbrüchen  sich 
ausliese,  dass  Regiomontan  wiederum  im  Abendlande  anerst  eine 
selbständige  Trigonometrie  rerfasste,  so  durfte  doch  diese  Besduftnkimg 


DisilizcdbyGOOglc 


IV  Torwort. 

Ulf  das  Abendland  nicht  rerschwi^n  werden,  nachdem  -  Bd.  I"),  470 
und  735  von  dem  Rechenbacbe  von  Achmim  und  tod  Naair  Ed- 
din das  Qleich&  berichtet  ist. 

S.  49.  Neben  den  Wörtern  radix  und  res  kommt  bei  Leonardo 
von  Pisa  noch  ein  drittes  Wort  fflr  die  Unbekannte  vor:  causa  (z.B, 
Leonardo  Pisano  11,  236  lin.  18).  Diese  wichtige  Bemerknng  hat 
H.  Eneström  in  seinem  Berichte  über  die  erste  Abtheilong  dieser 
%  Anflöge  des  11.  Bandes  meiner  Vorlesnogen  Gsscb.  Math.  (Biblio- 
theca  mathematica  1899,  p.  49 — 57)  gemacht  Ihre  ganze  Tragweite 
leuchtet  ein,  sobald  man  die  Lautrerwandtschaft  zwischen  cavsa  und 
den  später  in  Übung  gekommenen  cosa  in  Erwägung  zieht 

S.  12.  Zum  IV.  Buche  De  numeris  daUs  des  •Tordanns  Nemo- 
rarius  ist  auf  den  Aufsatz:  R.  Danblenskf  von  Sterneck,  Zur 
Verrollat&ndtgung  der  Ausgaben  der  Schrift  des  Jordanns  Nemorarins 
etc.  (Monatshefte  fttr  Mathematik  und  Physik  1896.  VII,  165—179)' 
hinzuweisen. 

S.  87—88  und  S.  379.  H.  Eneatröm  macht  daraaf  aufmerksam, 
dass  die  Bestimmung  des  Todesjahres  des  Sacrobosco  auf  1256 
neuerdings  erhobenen  Zweifeln  g^enQber  nicht  mehr  fest^hUten 
werden  kann ;  ferner  dass  Sacrobosco  wenn  auch  im  Allgemeinen  seine 
Quellen  verschweigend  doch  einmal,  und  zwar  bei  der  Aasziehung  der 
Quadratwurzel,  sich  auf  die  Arithmetik  des  Boetfains  bezieht; 
endlich  dass  das  von  Clichtovaeus  herausgegebene  Opusculum  de 
praxi  numeromm  thatsächlich  mit  Sacrobosco's  Tractatua  de  arte 
numerandi  flbereinstimmt. 

S.  113.  Zu  Levi  ben  Gerson  ist  zu  vergleichen  Gurtze,  Die 
Abhandlang  des  Levi  bcn  Gerson  über  Trigonometrie  und  den  Jacob- 
stab (Bibhotheca  mathematica  1898,  p.  97—112).  Die  der  Abhand- 
Inug  vorangehende  Epistola  auctoris  scheint  zu  beweisen,  dass  Levi, 
als  Petrus  von  Alexandrien  seine  Abhandlung  aus  dem  Hebräischen 
ins  Lateinische  Sbersetzte,  zum  Christenthum  flbngetreten  war.  Unter 
vielen  der  Beachtung  wfirdigen  Stellen  erwähne  ich  den  Sinnssatz  der 
ebenen  Trigonometrie  mit  einem  sehr  eigenartigen  Beweise  (t.  c  S.  105 
und  107). 

9.  128.  Da  Johannes  de  Mnris  schon  1321  als  Schriftsteller 
auftrat,  so  mnse  das  Poggendorff  entnommene  Geburt^ahr  1310 
onricbtig  sein.  In  Verbindong  mit  dieser  Bemerknng  berichtige  ich 
zugleich  zwei  Druckfehler:  S.  254,  Note  2,  ist  1654  nnd  nicht  1555 
das  Druckjahr  von  Gaseendi's  Schrift;  S.  346  Note  3  ist  Schwenter 
anstatt  Schmenter  zu  lesen. 

S.  215,  Jahreszahlen  auf  Mflnzen  in  Stellungszahlen  treten  frfih, 
in  der  zweiten  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts,  nicht  erst  g^n  das  Ende 


Disiiizcdby  Google 


V<«irort,  V 

anl  H.  G.  Wertheim  hat  (BiblioÜieca  mathematica  1898,  pag,  120) 
auf  eine  solche  HtlDKe  von  1468  hingewiesen. 

S.  230  nnd  S.  396.  Libri's  Behauptung  des  VorkoiomeDs  der 
Zeichen  -\-  nnd  —  bei  Lionardo  da  Vinci  ist,  laut  einer  Bemerkung 
des  H.  EnestrOm,  durch  GoTi  als  uaiicbtig  widerlegt  worden. 
H.  EnestrSm  gibt  ferner  an,  eine  von  Lionardo  da  Tinci  herrfihrend« 
Handschrift  H  codice  di  Leonardo  da  Vtnä  ndla  iüitiot&M  dd  Prin- 
cipe Trivid^  in  Müono  sei  1891  durch  Luca  Beltrami  and  An- 
gelo  Della  Groce  in  Hailand  dem  Drucke  Obergeben  worden. 

S.  236.  H.  Curtze  hat  die  in  der  Mflncbner  Bibliothek  .beflnd- 
liehe  deatsohe  Ueberaetzung  des  Robertus  Anglicus  yan  1477 
nunmebr  (Festachrift  S.  43 — ^)  zum  roUständigen  Abdmeke  gebn«^^ 
wofOr  man  ihm  bei  der  geringen  Zahl  ähnlicher  deutscher  Schriften 
aas  der  genannten  Zeit  nur  dankbar  sein  kann.  Die  deutsche  Ueber- 
tragnng  der  Kunstansdrltcke,  wie  hofsfat  für  area,  begr^^U^ikeit  fBr 
capaoitas,  gtcieatand  fllr  distantia  o.  s.  w-,  dfirfte  "auch  den  Sprach- 
foiBcher  zu  fe^jeeln  im  Stande  sein. 

3.  248.  In  der  Dreedner  HHidschrift  G  80,  welche  einst  in  dem 
Besitze  des  Johannes  Widmann  war,  nnd  weiche  sjnter  von  Adam 
Riese  benutzt  worden  ia^  finden  siob'die  sogenannten  Randanfgaben 
der  Dresdner  Algebra.  Während  man  sieb  frflher  mit  der  Angabe 
häufigen  musste,  sie  seien  von  einer  anderen  Hand  als  der  des 
Schreibers  des  Textes  hinzugefügt,  ist  H.  Wappler  (Festsehnft 
S.  539 — 554)  bei  erneuter  PrDfu^  der  Handschrift  zu  weiteren  Er- 
gebnissen gelangt  Er  hat  erkannt,  dass  die  in  ihr  enthaltene  deutsche 
Algebra  die  früher  unverstanden  gebliebene  Datirung  von  Ostern  1481 
tragt  Er  hat  femer  erkannt,  dass  die  Bandan^ben  von  der  Hand 
des  Johannes  Widmann  herrOhren  ottd  halt  daraus  Yeranlassnng  ge- 
nommen, eine  ganze  Anzahl  derselben  zum  Abdrucke  za  bringen. 
Widmann  zeigt  sich  hier  als  ganz  gewandt  io  einer  Kunst,  auf  welche 
man  in  der  Kindheit  der  Algebra  grosses  Oewicht  gel^  zu  haben 
schein^  nämlich  in  der  Eunat^  die  Unbekannte  einer  Teztaufgabe  so 
auszuwählen,  dass  man  mit  ihr  allein  den  Gleichungsanaatz  zu  Stande 
ZQ  bringen  vermag  ohne  Symbole  fOr  weitere  Unbekannte  nSthig  zn 
haben. 

S.  349.  Das  Wort  antm»er,  .welches  bei  Ghuquet  das  all- 
mälige  Yerschieben  des  Divisors  nach  rechts  bedeutet,  ist  vid  Uteren 
Ureprqi^^.  H.  Enestrdm  hat  tottenorare  und  tmterioraHo  bei  SacrO' 
boBco  nachgewiesen. 

S.  351.  Pappus  hat  in  seinem  VH.  Buche  als  8.  Lemma  zu  dem 
VeriiSltnisswhnitte  des  ApoUonius  (ed.  Hnltsdi  U,  688  nnd  69U)  den 
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genaa  gleichen  Satz,  dasa  f*  7|  ?*  stets  nrischen  ^  uod  ^  li^^e,  aot- 
gesproohen,  auf  welchen  Chuquet's  R^el  der  mitÜeren  Zahlen  ^ 
grUndet  ist.  Indem  ich  auf  diese  ireoig  bekannte  Thstaache  hin- 
weise, bemwke  ich  jedoch,  dau  die  Wahncheinhehkeit,  dass  Ghuqoet 
den  damals  nur  in  griechischer  Sprache  hsndschrifüich  voriLandenen 
PappUB  gelesen  haben  sollte,  eine  ausserordenthch  geringe  ist,  und 
dass  femer  Pappus  keinerlei  Anwendung  tob  seinem  Satze  ge- 
macht hat. 

S.  420.  Johann  Böschenstein  hat  nach  Angabe  von  H.  Felix 
Malier  (Feetschrift  S.  ä08  Note  23)  seine  B^j^In,  ähnlich  wie  Georg 
Beichelstain  es  that,  in  deutsche  Verse  zu  kleiden  geliebt.  Er  war 
auch  als  Wiedererwecker  der  hebräischen  Sprache  in  Deutschland  be- 
kannt. Nach  H.  Steinschneider  (Festschrift  S.  474— 47ö)  hielt  es 
Bdiebenstein  eben  darum  FSr  uothwendig,  Verwahrung  dagegen  ein- 
mleg«i,  als  ob  er  von  jfidischen  Eltern  abstamme,  was  nber  deshalb 
doch  nicht  unm^lich  erscheine. 

S.  429.  Ich  hege  nicht  den  leisesten  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
der  Herleitung  der  Wortrerbindung  reffitkt  cecis  Ton  Ze(^.  Gleich- 
wohl m3ge  der  Vollständigkeit  wegen  mit  H.  EnestrSm  auf  Biblio- 
thecu  msthematiea  1896  pag.  96  und  120,  1897  pag.  32  hingewiesen 
werden,  wo  Ton  einer  durch  den  dänischenMathematiker  J.  W-Lanrem- 
berg  1643  mitgetheilten  Herleitnng  aas  dem  Arabischen,  richtiger 
ans  dem  Türkischen,  ron  siJckir  =->  der  Trinker  die  Bede  ist. 

S.  438.  Bezfiglich  des  Standpunktes,  welchen  Stifel  dem  Irra- 
tionalen gegcntlber  einnahm,  hat  H.  Pringsheim  (Encjklopädi«  der 
mathematischen  Wissenschaften  I,  51)  unter  Bemfiing  auf  die  Stelle 
der  Aritbmetica  integra  fol.  103  rerso  Hn.  3  t.  u.  {Item  lie^  mfiniti 
numeri  fracti  aidant  inter  qaodibet  duos  mtmavs  immediatos,  quemad- 
modttth  etiam  infmiti  immtri  imUionales  caduni  inter  tlvos  nunteros 
hUntros  iwmeditUos.  Ex  ordinibus  tarnen  utrorumque  faeüe  est  videre, 
ut  nulluB  ffnum  ex  suo  ordinc  in  atterum  possit  tnmsmigrare]  hervor- 
gehoben,  dnss  Stifel  sich  bereits  den  heutigen  Ansichten  insoweit 
näherte,  als  er  anerkannte,  dass  jeder  irrationalen  Zahl  gerade  so  gut 
wie  jeder  rationalen  ein  eindeutig  bestimmter  Platz  in  der  geordneten 
Zahlenreihe  zukomme. 

S.  441  und  S.  446.  H.  EnestrBm  hat  dwanf  hingewiesen,  dass 
Stifel  neben  den  Bezeichnungen  der  Unbekannten  einer  Gleichung 
und  ihrer  Potenzen,  deren  er  sich  in  der  Arithmetica  ifltegra  bediente, 
iu  der  Ausgabe  der  Rudolff'schen  Ooss  von  1553  noch  eine  andere 
vorschlug  und  auch  anwandte,  welche  den  später  benutzten  Baaetch- 
nungen  sehr  nahe  verwandt  ist.    Fol  61  verso  der  genannten  Ans- 
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gkbo  isi  n&mlich  gesagt:  fSci  mag  abtx  Me  <Sojft1'^  t>roglc|  aui^  al^ 
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Unb  fo  fort  afftt  on  etibe.     Eine  Anwendung  dieser  Zeichen  iteht  abar 
auf  FoL  465  veno  in  dem  13.  Exemplam. 

S.  446.  Die  Behaoptong,  m  sei  mit;  der  deutechen  Algebra  nach 
Michael  3tiiel  ziemlieli  raoch  ^wiuis  gegangtin,  bedarf  einer  Ver- 
bessening,  snit  H.  StaigntQUer  (Festeclirii^  S.  431—169)  die  Ver- 
dienste ieü  Tübinger  Proftswn  Johannes  Scheabel  in  ein  dent- 
lidleres  Licht  gerflcki  hat  leh  habe  (S.  5&0)  dessen  deaiacbe  Be- 
arbeitung des  7.,  8.  und  9.  Buches  der  Euklidischen  Elemente  r<m 
1568  beilijfig  genannt.  Schon  rorher,  nud  zwar  1550,  hat  Scheubel 
bei  dem  bekannten  Basler  Dmckcr  Hervagius  die  sechs  ersten  Bficher 
des  Euklid  lateinisch  herausgegeben  und  ihnen  Regeln  der  Al- 
gebra voransgeschickt.  Die  Enklidausgabe  ist  dnrdi  zwei  Eigen- 
thfimlichkeiten  beeonden  gekennzeichnet.  Eretlich  sind  alle  Bneh- 
staben  streng  vermieden,  und  statt  ihrer  ist  eine  Beschreibung  der 
beireffenden  Punkte  oder  Linien  angewandt,  z.  B.  die  Spitze  des 
rechten  Winkels,  die  Senkrechte  aas  der  Spitze  des  rechten  Winkels 
aof  die  gegeaflberliegende  Dreiecksseite  und  dergL  Euklid,  sagt 
Bcheubel,  mache  es  im  Wortlaute  seiner  Lehrsätze  ebenso ,  und 
die  Beweise  sollten  nichts  einfOhreD,  was  die  Lehrsätze  vermeiden. 
Zweitens  gibt  Scheubel,  wo  iifmer  Dreieeksflächen  in  den  Sätzen 
auftreten,  Zahlenbeispiele,  welche  mit  Hilfe  der  Heronischen  Flächen- 
formal  Ysjs  —  a)  (s  —  6)  (s  —  c)  au^eiechoet  die  Wahrheit  des  Sataee 
bestätigen  mOssen;  an  einen  Beweis  der  Heronischeo  Formel  selbst 
ist  natarlieh  nicht  gedacht.  Die  vorausgeschickte  Brtoig  rivfulatum 
algebrae  deaeriptio  ist  durch  Efine  der  Darstellung  wie  durch  reichen 
Inhalt  ausgezeichoet.  Lidern  ich  der  Hauptsache  nach  auf  H.  Staig^ 
mOller'a  Abhandlung  verweise,  betone  ich  nur.  was  aueh  za  S.  248 
▼on  Johannes  Widmann  lobend  erwähnt  wurde,  die  QescbieUichkeit 
mit  einer  Unbekannten  auszukommen,  wo  die  Xator  der  Au^jabe 
dereu  mehrere  zu  verlangen  scheint.  Scheubel  lehrt  femer  eine  all- 
gemeine Xäherungsfonnel  fDr  die  Auffindung  irrationaler  Wunel- 
werthe  höheren  Grades  kennen.  Li  Buchstaben  kommt  sie  darauf 
hinaas,  doss,  wenn  a'  <Ca'  -\-b  <(a  -f-  !}■  ist,  man  näherungaweise 
m  schreiben  hat: 
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Vm  Vorwort 

Nacfidem  H.  Staigmflller'B  Abbandlnng  gedmckt  vrar,  hat  H.  Curtse 
in  der  Tflbinger  Bibliothek  die  Originalhandschrift  Ton  Scheubel's 
lateioiBcher  Uebersetzui^;  der  sechs  ersten  Bücher  Euklid's  aber  ohne 
die  im  Druck  von  1550  voransgehende  Algebra  aufgefunden. 

S.  459.  Auch  andere  Sehrifteteller  Tor  wie  nach  Dflrer  haben  den 
Vennidi  gemacfai^  die  Ktinstaasdrücke  der  Mathematik  zn  verdeutsdien. 
H.  Felii  Müller  (Festachrift  S.  303—333)  hat  eine  grosse  Anzahl 
solcher  tjebersetsungsprobeu  mit  Qnellenfiagabe  vereinigt.  Es  ist  lehr- 
reich zn  bemerken,  wie  wenige  derselben  Bflrgerrecht  errangen  haben.' 

S.  548.  Nach  einer  mir  brieflich  durch  H.  Hultsch  mitgetheilten 
Berichtigung  kann  Joachim  Gamerarius  in  den  Jahren  1557  und 
1569  nicht  als  Nürnberger  Humanist  bezeichnet  werden.  In  Nürn- 
berg war  Gamerarius  nur  1526 — 1535,  dann  in  Tflbingen,  Ton  wo 
aus  er  1538  den  Gommentar  des  Theon  Ton  Alexandria  sum  Alm^est 
herausgab,  dessen  Handschrift  dem  Nachlade  des  Begiomontan  ent- 
stammte. Seit  1541  wirkte  Gamerarius  in  Leipzig.  VgL  Buraian, 
Geschichte  der  classischeu  Philologie  in  Deutschland  I,  185. 

S.  573flgg.  Ueber  die  Schriften  Steyin's  hat  mir  H.  firave- 
laar  höchst  werthvolle  Bemerkungen  z;^ehen  lassen.  Die  Ifypomne- 
maia  maStemaiica  (S.  572)  sind  die  buchsiÄbliche  Uebersetzung  der 
in  holländischer  Sprache  verf aasten  Wisconslige  Gedachiemssen  nnd 
erschienen  in  6  Abschnitten,  von  welchen  die  4  ersten  als  M^moires 
maäiematigiies  du  Prince  Maurice  de  Nassa/a  in  die  Girard'schß  Aus- 
gabe Ton  Stevin's  Werken  (1634)  übergingen.  Eästner's  Beschreibung 
der  Hjpomnemata  ist  fehlerhaft.  Die  Schriften  des  2.  Abschnittes 
der  Hypnomnemata  sind  ebensowenig  wie  die  Übrigen  Theile  ur- 
sprünglich in  lateinischer  Sprache  verfasat,  wonach  Note  3  S.  620  zu 
berichtigen  ist.  Die  FroUemeAa  geomelricd  (8.  573),  gedruckt  1583 
in  Antwerpen,  sind  in  der  Leidner  Bibliothek  voriumden.  Ihr  Inhalt 
ist  grösatenthdils  in  die  späteren  Bücher  De  la  practigve  de  geometrie 
hineinTerarheitet. 

S.  583.  H.  Hunrath  hat  neuerdings  (Festschrift  S.  217—240) 
eine  viel  genauere  Beschreibung  als  seiner  Zeit  in  Zeitschr,  Math. 
Fhys.  XXXVHI  von  Vieta's  Canon  niaihemalkus  (1579)  geliefert 
Ein  Exemplar  findet  sich  ebenso  wie  Vieta's  üniversaliitm  inspectümum 
adCanonem  matheinaticum  liber  sitwfularis  (Ibld)  in  der  Landesbibliothek 
zu  Gaasel.  Unter  zahlreichen  Näherungswerthen,  welche  dort  angegeben 
sind,  sei  nur  einer  erwähnt,  dem  ich  mich  nicht  erinnern  kann  ander* 
vrtbTtfl  b^gnet  zu  sein:  y'Z  —  }/2  +  ^^^  V^  - 

S.  599.  Brieflicher  Uittfaeilnng  von  H.  Hunrath,  der  in  der 
Lage  war,  die  durch  Snellius  besorgte  Ausgabe  von  L.  van  Genien, 
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De  äreHlo  et  adgeripUt  liber  (1619)  einziiBeben,  entaiehme  iefa,  dau 
die  Ton  mir  den  Anwsto/fini  eDtnommenea  Angab«!  irrig  sind.  In 
d«a  Rechnnogen  ran  Ceolcn'a  tind  erat  die  Sc^en-  und  Tftngenten- 
Tielack»  mit  3-2'^Eekfin  Terwerthet,  dann  die  mit  15-2"  Ecken,  nnd 
•tu  kteteren  ist  x  auf  20  Deoinuüatellen  gefanden. 

S.  600.  Ueber  eine  nur  12  Blitter  starke  Abhandlung  des  Kbit- 
tioue  ans  dJsm  Jabre  1551:  Cohom  dotinnae  iriangviorttm  hat  H.  Hun- 
r»th  (Festaehrifl;  S.  203—206)  kurz  buiehtet 

a  642.  Das  lUthsel,  wer  der  ^hrw^  Ttem  war,  irt  in  Folge 
«ner  neuen  Untersuchung  d6r  Ctöttinger  Handsohrift  dnreb  H.  Curtse 
im  Augiidt  1899  gelöst.  Die  Handsohnft  beginnt  nKmIich  mit  der 
lateinisehen  üebeisetsung  der  Lebraätze  des  11.  Buches  Euhlid's,  giebt 
fOr  jeden  derselben  deatliche  Erläatemogen  and  Beweise  und  fShrt 
dfuu  fort:  nachdem  jetzt  die  Sätze  des  Ylem,  des  Fraeeeptoris  Air 
g^Hve,  beendig  seien,  beginne  das  Buch  Algebrae  selbst  Darnach 
kann  kein  Zweifel  sein,  dass  der  Yerfiueer  des  arabischen  tJrt«xt«9, 
auf  welchen  die  Handschrift  jeden&Us  zorDckgeht,  Ylem  fQr  den 
Nomen  Eoklid's  hielt  nnd  femer  dass  er  einsah,  dass  man  das  H.  Bnoh 
der  Elemente  als  Algebra  auflassen  kann.  Wieso  aber  Euklid  zu 
Tlem  geworden  ist,  dOifte  leicht  zu  begreifen  sein,  wenn  mau  an  die 
&8t  regelmSssige  griechische  Bezeichnung  als  axotxttoti^e  denkt,  wo- 
Ton  Lehrer  eine  ganz  ertrigUche  Uebersetcung  ist  Was  andere  abend- 
ländische Leser  aus  Tlem  machten,  zeigt  eine  gleichfalls  von  H.  Curtze 
im  August  1899  in  der  Landesbibüothek  zu  Cassel  au^efnndene 
Handschrift.  Ihr  zufolge  wllre  Enklides  der  Titel  eines  Baches 
gewesen,  dessen  Verfasser  den-  Namen  Elias  führte.  Dass 
aber  Elias  sehr  leicht  aas  Ylem  entstanden  sein  kann,  braucht  kaum 
heiTorgehobeD  zu  werden. 

S.  698.  H.  Caierni  hat  im  IT.  Bande  seiner  Storia  M  mäodo 
esperimentale  m  lUdia  die  Behauptung  nu  begrOnden  gesucht,  die  £t^ 
kenntniss  der  Parabel  als  Warflinie  rOhie  nicht  ron  Galilei,  son- 
dern von  Gavalieri  her,  der  die  Entdeckung  1632  in  seinem  Specckio 
uslorio  veröffentlicht«.  DemgegenQber  hat  H.  Wohlwill  (Festachrift 
3.  679 — 694)  erwiwen,  daas,  wenn  auch  Cavalieri's  Veröffentlichung 
durch  den  Druck  die  erste  war,  die  durch  sie  bekannt  gemachte 
wissenschaftliche  Thatsache  nichtsdestoweniger  Ton  Galilei  herrflhrt, 
d^  sie  mnthmasstioh  schon  vor  1610  besaas,  und  durch  welchen  sie, 
sei  es  unmittelbar,  sei  es  wahrscheinlicher  mittelbar,  Caralieri  bekannt 
wurde, 

S.  712.  Einen  genauen  Bericht  Aber  Mdchicris  Jogfdii  Loffistica 
Ptosth^yi>haeresi8  Astronomica  hat  H.  von  Braanmühl  (Festschrift 
S.  17—29)  nach  einer  Handschrift  der  Wiener  Bibliothek  veröffent- 
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licht.     Inzwischen  hat.  H.  Ourtzi;  di«  Origiuulhandschrift  dt^  Mel- 
chior JöBtel  selbst  in  der  Ifresdenpr  Bibliothek  aufgofuaden. 

S.  777.  Wenn  ancfa  die  Ooschicfate  der  von  Furmat  geat«II4en 
Anffinhe,  die  tilciciiung  oj°  +  1  ==■  y*,  wo  a  eine  mchtquadratüche 
Zahl  bedeutet,  ganz7.ahlig  zu  ISeen,  im  Texte  riohtig  skizzirf  ist,  so 
iräre  es  doch  wohl  vdnsofaenBverth  gewesen,  auf  den  literarischen 
Stivit,  der  sich  Aber  diese  Au%abe  erhob,  und  dessen  Acten  Wallis 
in  dem  sogenannten  Commercium  episiolicum  von  1758  veröffentlicht 
hat,  näher  einzugehon,  «t-il  er  auf  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
Wallis  einen  Streit  fbhrte,  ein  helles  Licht  wirft,  dessen  Wiederachein 
vielleicht  auch  andere  etwob  dunkle  Stellen  der  literarischen  Thätig- 
keit  ita  gleichen  Yerbssers,  z.  B.  die  geschichtlich  sein  sollenden  Er- 
Srternngen  seiner  Algebra,  von  denen  ich  im  Ilf.  Bande  (Kapitel  82) 
handle,  za  beleuchten  vermag.  H.  Wertheim  hat  (Festschrift  S.&Ö7 
bis  576)  diese  Lücke  vortrefflich  ausgefüllt.  Wallis  erscheint  neben 
Keinem  Landsmanne  Brouncker  als  der  erheblich  untergeordnete 
Geist,  der  bald  die  Aufgaben,  zu  deren  Lösung  er  nicht  im  Stande 
ist,  KD  niissachten  vorgiebt,  bald  die  Auflösungen  Brouncker's  so  ver- 
öffentlicht, dass  man  zunächst  Wallis  einen  grösseren  Anteil  daran 
zuzuschreiben  geneigt  ist,  aht  ihm  2ukam.  Auch  Fr^nicle's  Methoden, 
so  empirisch  sie  waren,  treten  nunmehr  mit  den  durch  dieselben  er- 
zielten Erfolgen  schärfer  hervor. 

8. 815.  In  der  Behandlung  der  sogenannten  Cescartes'schen  Ovalen 
tritt  ein  Bipolareoordiuateneystem  zu  Tage,  dessen  Ei&idung 
man  mit  H.  P.  Tannery  (Festschrift  S.  510  letztes  Alinea)  weit 
sicherer  als  die  des  rechtwinkligen  Courdinatensystems  fOr  Descartes 
in  Ansprach  zu  nehm«i  bat.  In  dem  gleichen  Aufeatze  (Festschrift 
3.  503—513)  handelt  H.  Tannerj  von  im  Jahre  1701  gedruckten 
Auszflgen  ans  Descartes'schen  Anfi:eichniingen,  welchen  kein  zu  grosser 
matbemattacher  Werth  anhaftet. 

Dieses  «ind  die  Berichtigungen  und  Er^nzungen,  welche  mir 
wahrend  des  Druckes  des  Bandes  bekannt  geworden  sind,  und  welche 
ich  ihm  auf  seinen  Weg  in  die  Oeffentlichkeit  noch  mitzugeben  wünsche. 

Heidelberg  im  November  1899, 

MoritE  Canf«r. 
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41.  K^iteL 
IiMurt«  T«  Pisa  Dd  seia  LAer  AMel. 

L«oiikrdo  der  Pisuier  aad  Jordaooa  NemonurituI  Hit  diesen 
beiden  Naxoen  einfln  neuen  Zeitabschnitt  in  der  Qeaohiohte  annrer 
WiflBenioliaft  «nkflndigend  MUosa  der  I.  B&nd.  Die  gleüdien  Kamen 
»flnen  nnsjetat  die  Uebencbriften  der  ersten  E&pitel  dieses  U.  Budes 
KefenL     Wir.  beginnen  mit  Leonsrdo  von  Pisa. 

Seine  Ysterstadt,  an  der  HOndimg  des  Arno  gelten,  bildete  mit 
CI«Diw  nnd  Venedig  die  nnter  sich  feindliehe  Draiuhl  der  mieh- 
t%d«n  Handelssti^  Itftliena  am  dia  Jahr  1300.  Hit  dieser  Beieiflh- 
rning  ist  der  Kam  der  ptditisdian  Zustand«  der  Appeninenhelbinsel 
enth&Ilt.  Innere  Zwiitif^aitsn,  grossartige  HanddUbesiehangenr  d«a 
■nd  die  Brennpunkte  mittelaltn^iehen  Stwits-  nnd  Stidtelebau  in 
Italien.  Die  BerSlkerung  wir  cnsBrnmengewUrfelt  «ob  den  Tersehie- 
denen  Summen,  welehe  tlieili  nebeneinander  theils  nacheinander 
die  Herren  des  Landes  gowcsen  mren.  Altrfimische,  griechische, 
goUiisefae^  longobardische^  firinkisobe  Elemente  wann  in  dem  VSlker- 
brei  angegangen,  liessen  aber  (^chwohl  an  einzelnen  Orten  sich 
noch  denäich  anaeinaaderbalien ').  Araber  waren  (Bd.  I,  S.  664)  dunh 
Mehrere  Jahriiundnte  im  Beötae  von  Sicilien  gewesen  und  nur  theü- 
ireüe  am  Ende  des  XL  JahiluinderiB  durch  Kornwnnen  vwdrängt 
worden.  Bis  in's  XIL  Jahibundart  hinein  reichen  die  Sparen  von 
nehr  als  nnr  vereinielten  Bekesnem  des  Islams  auch  anf  dem  ita- 
fianisehen  Festlande.  Weiss  doch  noch  1114  Donito,  der  Ver&sser 
«ner  Lebeusgeschichte  der  GrSfin  Hathilde  tob  Toaeana,  von  den 
Tielm  Heiden,  Tfirken,  Libyern,  Parthem  nod  schwariMi  Chaldiem 
R  anälilai,  die  in  Pisa  ihr  Weeen  trieben*).  SUmniesgegensätae 
nSgen  demnieh  nelbdi  den  Qmnd,  wenn  nicht  den  Anlass  sa 
Untigen  Fehdan  der  einzelnen  Sttdte  gegeben  haben.  Verschärft 
mnkll  sie  darclt  politischen  nnd  kirchlichen  Zwiespalt     Wo  P^iste 

*)  Libri,  Hntoire  des  icianeca  matlitoatiqaei  en  lUUe  I,  IM  Nota  1.  Wir 
«ilinB  dioMf  WaA  Uaftig  konwap  »h  Libri.  ■)  llomiBi.  UeroMa.  S.  S. 
XIl,STt. 


Disiiizcdby  Google 


4  41.  EftpiM. 

und  Gsgenj^^wte  bald  mit  den  Eusem  wu  dem  Hanse  der  Staofm 
in  offenem  Eri^  lebten,  b*ld  sie  krönten,  bald  mit  kaiserliehen 
.  Heeren  in  Rom  einzogen,  bald  wieder  Tor  diesen  Heeren  äohenj  wo 
Sffidtebflnde  nch  einigten  and  lötien;  wo  Terbige,  kaom  geaobloseen, 
wieder  gebrocben  wnrden :  da  hält  es  aoliwer  xa  sagen,  was  an  diesen 
Erscbeinnngeu  als  Folge,  was  als  Ürsacbe  cn  betroehten  sei.  So  viel 
ist  tlbngesis  aieber,  dass  die  kriegenscfad  Kiah  insbesondere  der  drei 
obengenannten  Hafenst&dte  sich  nicht  blosB  in  gegenseitiger  Be- 
k&mpfdng  in  der  ^umath  an&ieb,  sondern  auch  in  finehtbaren  Han- 
ddsnatemehmnngen  aioh  Enieaite.  Wir  wissen  (Bd.  I,  S.  860—851),  von 
welch  bedeniendem  Einflnaae  die  Erenxsflge  auf  die  Handelsbeeiehnngen 
des  italienischen  EanfinannairtaDdes  gewesen  sind.  Anwohner  eines 
im  Teiiiiltnisa  snr  GrOase  des  Landes  nnmBsdg  langen  Kfistengebietes, 
Tie^^Uirige  Kacbbam  Ton  arabischen  Bewohnern  Siciliens,  mit  denen 
sie  TanschTerkahr  lo  treiben  kanm  jemals  unterbrochen  hatten,  waren 
Italims  Eanfleate  wie  von  der  Kstnr  daraaf  hingewiesen,  den  Handel 
mit  den  reidien  Gegenden  VorderaaienB  wie  nicht  minder  des  nörd- 
lichen Afrikas  za  vermitteln,  mochten  diese  Geg«iden  als  Kreazzugs- 
staaten  dem  christlichen  Glanbeu  erworben  sein,  oder  nach  wie  vor 
dem  Islam  hnldigen.  Venedig,  Genaa,  Pisa  waren,  wie  oben  an- 
gedeatet,  die  drei  Si£dte,  welche  wetteifernd  um  den  ersten  Bang 
des  Hand&Is  nnd  der  Golonisation  stritten,  da  nnd  dort,  Idofig  an 
gleichem  Orte  nebeneinander,  Ansiedelongen  gründend,  welche  nicht 
selten  in  Streiti^eitoi,  die  za  blutigen  Elmpfen  Athrten,  ihre  Eifer- 
sucht bethätigten.  Von  Pisa's  Ansiedelungen  müssen  wir  besonders 
eine  berrorheben  ^).  Yon  Bngia  als  dem  westlichsten  Pnnkte  bis  Sfax 
finden  wir  nm  das  Jahr  1300  pisanische  Factoreien,  grossartige  Waaren-^ 
lütoaer  Terbnnden  mit  gaase  Stadttheile  bildenden  Wohnnomra  filr 
die  ankommenden  Sehiffidente  wie  fttr  anrässig  gewordene  Beunte. 
Aehnliche  Besitzungen  der  Pisaner  sind  in  Alezandria,  ähnliche  an 
der  Torderasiatischec  Eflate,  besonders  in  Tyros,  Shnliche  in  Con- 
stantinopel  Torhanden.  Die  Absicht  bei  de«  von  den  Herr«i  des 
Landes  nicht  nngem  gesehenen  Niederlassongen  gipfelte  darin,  dasa 
die  Eratm  am  Platze  sich  bestrebten,  Zollvergtlnstigungen  bei  der  Ein- 
fuhr and  Ausfuhr  von  Waaren  wo  möglich  fOr  sich  allein  za  erlangen. 
Deren  Hitgewihrang  au  andere  Handelsstädte  e.  R  an  Genua  oder 
Venedig  nllute  nnd  stachelte  die  aus  dem  Hutterlande  schon  mit- 
gebrachte Eifersucht.    Es  handelte  sich  mithin  um  ganz  wichtige 

')  Tergl.  W.  Hejd,  Du  mittelatteriictaea  Haodaljcolonien  dtr  Italiener 
in  Nordafiika  Ton  Tripolis  bia  Hoioeco  in  der  ZtiUcht.  f.  d.  gesunmt«  Staata- 
wifMBKh.  X2,  S17— eeo  (Tflbiagen  tB64)  und  doMelben  Tetfiunen  Eweibkndigei 
Werk'  W  Hefd,  Gteicbiohte  d«  IierantehandeU  im  Mittelalter  (Stattgart  1879). 
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Dinge,  irelahe  die  Beamten,  die  ZoUaafeeher  and  Schreiber  einer 
solebtti  Miederlasaiing,  za  besorgen  hnttcn,  am  die  FOrsorge  dafDr, 
ämu  die  sagenieherten  Vergflnaiigongen  aaeh  eingehalten  wnrdw,  daas 
den  Ksofleaten  ans  ihrer  Heimath  keine  hShere  ZoUgebflhr  abgefordert 
wurde,  als  sie  Tertragsmäasig  ta  zahlen  verpflichtet  waren;  es  han- 
delte sieh  unter  Umsälnden  nm  den  AbschlnsB  neuer  Verträge.  Die 
Stellang  der  Beamten,  mochten  aie  auch  nnr  Schreiber  heisaen,  ist 
demnach  keioeewega  ein«  ante^eordnete  gewesen. 

Ton  einem  pisanar  Schreiber  wissen  wir,  der  am  Ende  des 
Xll.  Jafariianderis  in  Bagia  lebte.  Seinen  Namen  kennen  wir  nich^ 
wohi.  aber  einen  ^ttisehen  Beinamen,  den  er  fOhrte,  Bonaecio 
(der  Ghite),  nnd  welch«'  sich  in  der  Uebenehrift  eines  Ton  seinem 
Sohne  Leonardo  verfassten  Werkes  erhalten  hat:*)  Incipit  liber 
Absei  Compomtoa  a  leonardo  fllio  Bonaoij  Pisano.  In  Aniio  ITCCII^ 
Er  lien  diesen  Sohn  Leonardo  ans  der  Heimath  kommen,  am  ihn 
bei  einem  Rechenmeister  nnterriditen  ta  lassen.  Er  sollt«  rersehie- 
dene  Tage  —  per  aliquot  dies  —  dem  Stndiom  des  Abacns  widmen. 
Er  wurde  in  die  Ennst  mit  Hilfe  der  nenn  Zahlzeichen  der  Inder 
eingefShrt,  fimd  an  der  Wissenschaft  Vergnügen,  lernte  auf  Handels- 
reisoi,  die  er  später  nach  AegTpten,  Spien,  Griechenland,  Sieihea 
and  der  Prorence  anteraahm,  Alles  kennen,  was  an  jene  Beohnnng»- 
Terfahren  sieh  anschloss.  Aber  dies  Alle«,  sagt  Leonardo,  nnd  der 
AlgorismoB  und  die  BSgen  des  Picti^ras  eohienen  mir  nur  ebenso- 
risle  Irrthflmer  reiglichen  mit  der  Methode  der  Inder*).  Er  habe 
deashalb  eben  die  Methode  der  Inder  enger  om&sst,  habe  Eigsnee 
hinzogeAgt,  Manches  von  den  Feinheiten  der  geometrischen  Ennst 
des  Eoclid  beigertetst  and  so  das  Werk  geschaffan,  welches  «r  jetzt 
in  15  Absohnitten  veröffentlidie,  damit  das  Qeschlecht  der  Lateiner 
hin&rt  nicht  mehr  unwissoid  in  diesen  Dingen  befanden  wwde. 

Li  dsr  That  scheint  das  umfitngreiche  Werk  —  der  vorhandene 
Abtlraek  erfllllt  459  Seiten  —  den  Erfolg  gehabt  xa  haben,  welchen 
Leonardo  sich  von  ihm  venprach.  Noch  Jahrhunderte  hindorch  ist 
die  Nachwirkung  dieses  merkwürdigen  Baches  uiunittelbar  zu  erweisen. 
Die  Ton  Leonardo  gebrauchten  Beispiele  sind  von  ^ShetAet  Lebenskraft 
tmd  haben,  iheilweise  selbst  ans  grauester  Vergangenheit  stammend, 
weitere  Zeiträume  durehlebl^  als  die  stoliesten  Baaten  des  Alterthums. 


*)  Yeigl.  SerÜti  di  Ltonardo  JPitano  matematieo  del  wedto  äeämotena  pttlh 
Uticftti  da  Said.  Sonam^agni  (Bom  IMT — 89)  I,  1.  Wir  dtiinn  immer  Leon. 
Kaano  mit  nachfolgender  Angabe  Ton  Band  nnd  Seitensnhl.  L«onardo'e  BQ- 
dnng^rang  üt  I,  1  Z.  16  t.  n.  beschrieben.  *)  Sed  hoe  totwn  et  aJfforinmm  atqtu 
arat*  pietagon  gvaff  errarem  eom^iiiam  reapeeta  W>di  imdonm.    Leon.  Piiano 

I,  1    Z.  B  T.  o. 
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Uebcr  du  ragoLbliekliehMi  Erfolg  t«i  Laonirdo'a  liber  Abi«i 
—  Abuai  werdea  wir  du  Bach  hinfort  nenaen  —  kSnnto  der  üm- 
Bbud  swtifelhaft  mkchen,  das«  dem  Yer&Mer  bo  wenig  als  seinatq 
Vater  ein  Bpöttischer  Beiname  erepui  blieb.  Bigollo,  TSIpel,  nami 
eich  Leonardo  iu  Uebenchriften ')  mit  demaelben  Qleichmiithe,  mit 
welchem  er  sieh  sa  anderen  Maien  odeor  auch  gleiehuitig  Filins 
Bonaoij  nennt,  woraoa  BfÄtere  Znaammenaiehang  den  Namen  Fi- 
bonaci  gebüdet  hat,  unter  welchem  Leonardo  &st  am  häufigiteD 
bekannt  iit.  llnthmasslich  waren  aber  diese  ^tottnamen  doeh  nnr 
im  Honde  der  kenntaiaaloeen  JUenge  eotatanden '  nnd  ebendeeahalb 
ron  Leonardo  selbst  in  stolsem  Ctegenspotte  angenommen  worden. 
Ganz  anders  wurde  der  Abacos,  wurde  dessen  Ver&sser  in  den  Kreism 
der  gebildeten  Minderheit  betrachtet  nnd  geachtet  Wir  gehen  schwer- 
lich irre,  wenn  wir  anndunen,  dieses  Werk  sä  es  gewesen,  welches 
Leonardo  den  Zutritt  mm  kaiserlichen  Paläste  erö&ete.  Jeden&Ua 
stand  Leonardo  in  Eofkreisen  mitten  inne,  als  er  die  zweite  Be- 
arbedtcng  des  Abacos  reranstaltete,  welche  allein  auf  uns  gekommen 
ist,  nnd  von  welcher  somit  eigentlich  gilt,  was  wir  bisher  angefthrt 
haben. 

Man  kSnnte  zunichst  das  Datum  1202  auf  diese  zweite  Ausgabe 
beziehen,  an  deren  Spitse  es  sich  befindet,  doch  ist  die  Unmöglich- 
keit daron  leicht  zu  erweisen.  Die  zweite  Ausgabe  beginnt  nämlich 
mit  einem  Widmungsscbreiben  an  Meister  Michael  aus  Schott- 
land, in  welchem  mitgeUieilt  ist*),  es  sei  schon  lange  her,  dass  das 
Werk  Tom  Abacus- Terfasat  sei,  und  inzwischen  habe  Leonardo  auch 
eine  Schrift  fiber  die  Prazia  der  Qeometrie  Ter&sst.  Von  dieser 
letzteren  h^>en  wir  im  folgenden  Kapitel  zu  reden  und  werden  sehen, 
dass  sie  ron  1220  datirt  ist  Jeden&Ila  nach  1220  musa  alae  aadi 
die  zweite  Ausgabe  des  Abacus  gesetzt  werden,  allerdings  „lange 
Zeit"  nimlich,  wie  uoh  zeigen  wird,  wohl  26  JiJire  später  sls  die 
erste  Ausgabe.  Auf  eb«idenselben  Zeitpunkt  Tenreist  aber  audh  die 
Persönlichkeit  des  Meister  Michael  aus  Sohottland*).  Michael 
Scotus,  der  Hobstrolog  Kaiser  Friedrich  H,  der  offenbar  geraeint 
ist,  wurde  nm  1190  in  der  schottischen  Stadt  Balwearie  geboren, 
konnte  also  1202  nnmSglich  als  grosser  Qeldirtei^  summe  philosophe, 

')  Leon.  Pisano  II,  StT;  /«eqpä  flos  Leonardi  bigoUi  ptaam  und  nscli 
LibTi  n,  91  Note  hmmi  t»  in. einem  PuImt  Codex  eine«  endoea  Weikea 
Leonardo'«:  /Nopä  pratica  gtometrie  eomfouta  a  leotiardo  Bigoüono  fJho  Bo- 
naev  pitimo.  *)  Ser^fistit  mAi  rfoMMC  «h  mugigttr  Midtad  SeeUt,  fWMM 
pliilotoplte ,  Ml  libmH  de  mumm,  .jMBw^MdMwi  eomposui,  vobis  trtmttenbtnm  .  .  . 
Yentm  m  aiio  übro,  (imm  de  frtutiea  Otomttn»  mmpomU  ...  *)  Jfomwlfe 
BMyroph»  mmoemß«  XXXY,  96«  (Puii  1B61). 
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in  «ineiD  WidmongBachmbeo  «ngendet  werden.  £r  b«reiite  nadi 
einem  StadienaafleDthftlte  in  Paris  ancli  Boch  Spanien,  wo  er  1217 
in  Toledo  verweilte  mul  mit  Aatronomie  aicli  beschäftigte.  Erst 
nach  dieser  Zeit  kun  er  m  Kuser  Friedrich  nnd  mit  diesem  naeh 
ItelioL  Es  ist  mi'i'^t^*«"  ab  wahrsoheinlieh,  wenn  nicht. als  gewiss 
zu  betrachten,  dsss  M*«^™*1  Sootus  einra*  der  Gelehrten  war,  die 
Friedridi  IL  damit  betnrate,  in  Btdogu  üeberaetEnngwi  aus  dem 
Anbischen  na«h  nea  aa^efnndraen  griaohisdieo  Urtexten  sn  ver- 
boasain.  So  wfatandwi  gereinigtere  lateinisebe  Ausgaben  ^iger 
aristotelischer  Schriften,  ao  eine  Au^be  des  Almageet,  welche  im 
Laufe  der  Jahrhunderte  in  die  Wolfenbfittler  Bibliothek  gelangte  >). 
Der  Tod  des  Kaisers  im  Deeember  1250  gab  den  Anlass  snr  Ent- 
fnnnng  seines  AstrologMi,  der  nun  nach  England  an  den  Hof 
Eduard  I.  tlbaniedelt&  Somit  ist  die  Entstehnngeseit  der  «weiten 
Ausgabe  Ton  Leonardo's  Abaeus  innerhalb  der  Qrenqahre  1220  und 
1%0  va  suchen  und  es  ist  kein  Orund  rorhanden,  an  der  Riebti^eit 
oner-iNotii  an  iweiMn*),  welche  die  zweite  Anagabe  in  bestimmter 
Weise  an  das  Jahr  1228  knflpft. 

Die  15  Absdinitte,  in  w^che  das  Werk  zerfällt,  flUiren  folgende 
DdMisehriften^: 

1.  Von  der  Eaintniss  der  neun  Zdblzeichen  der  Inder  und  wie 
mütds  dersallMBi  jede  Zahl  anzuschreiben  sei;  Ferner  weiche  Zahlen 
and  wie  sie  durch  die  Hände  behalten  werden  können,  sowie  die 
BinflllimiigBn  des  Abaeus  (pag.  2 — 6). 

3.  Vom  Yerrieliachen  ganzer  Zahlen  (pag.  7 — IS). 

3.  Vom  Zusammenzählen  ganzer  Zahlen  (p.  18 — 28). 

4  Von  dem  Abziehen  kleinerer  Zahlen  von  grösseren  (pag.  22 — 23). 

5.  Ton  dcon  Heilen  ganzer  Zahlen  (pi^.  23—47). 

6.  Vom  YerrielAtchen  ganzer  Zahlen  mit  Brflcben  (pag.  47 — 63). 

7.  Vom    Zusammenzählen,    Abziehen    und    Heilen    der    Zahlen 


*j  MammÜ.  Coirespond.  ■.  BefSrdFrung  der  Erd-  und  Hüumeliktuide,  henuu- 
>  Toa  ¥.  j.  Zach  XXVH,  IM— 198  (QoUia  1811).  ■)  Libri  1I,M  NoteS: 
ImeißH  über  Abaei  a  Ltatardo  (Um  Bonocci  eompotOn  ammo  1302  et  eorreahtt 
ab  todtm  mmo  1338.  Die  gleichen  Worte  wurden  TOn  L.  Oegenbaiier,  aof 
4Mna  brieflübe  Xtttiuübmg  icb  micb  ttfiUe,  in  folgeaden  drei  HandMliriAen 
dea  XnL  S.  geftinden:  a.  Codex  der  Ambrcwianischen  Bibliotti^  in  Mailand  mit 
der  fiignatnr  Jnp.  aap.  b.  Codex  der  Bibliotbeoa  pnbblica  in  Siena'  mit  der 
r  L.  IT.  M.  &  Codex  dar  Vaticaniithen  Bibliothek  in  Rom  mit  dtt 
r  Palat.  lUS.  Die  aBent  genannte  Handielunft  a.  aebeint  aieb  dnmh 
Mfabeielie  Noten  und  Ra&dglonen  aoHUMidmen.  *)  Die  Titel  (ind  all 
BdifaiM  der  Einleitnag  I,  9  der  Drackan^abe  «ereinigt,  rtebeu  dann  aber  andi 
als  beaondei«  üebeneliriften  am  Anfhoge  der  einMlntn  Abaohnitte. 
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mit  Brüchen  und  von  der  Zerlegung  vielAeher  Theile  in  eünrine 
(pag.  6*-^). 

8.  Von  der  Auffindong  der  Preise  dar  Wa»ren  nach  der  lingnaa 
Weiae  (pag.  83— 118). 

9.  Von  dem  Umtaasobe  der  Waaren  und  fthntiehen  Dingai 
(pag.  118—135). 

10.  Von  der  G^oeseneoliaft  unter  0«aelbcIuAern  (pag.  135— 148). 

11.  Von  der  Hisofaong  dn-  Hfinien  (pag.  143—166). 

12.  Von  den  AoflSsongeB  neter  Ajnfgsben,  die  wir  als  Buuug- 
f»cht  *)  beseichncu  (pag- 166— 31S). 

13.  Von  der  Regel  Elehatayn  und  wie  durch  dieselbe  hat  all« 
mannigfache  Aufgaben  des  Abaous  gelOst  werden  (pag.  S18 — 368). 

14.  Von  der  Auffindung  der  Quadrat-  und  Eabikwun^  und 
Ton  deren  gegenseitiger  Verriel&chung,  Tbeilnng  and  Absehung, 
sowie  von  der  Behandhing  der  mit  ganzen  Zahlen  Terbundmen  Wunel- 
grCssra*)  und  ihren  War«ln  (pag.  352—387). 

16.  Von  den  Regeln,  die  cur  (}eomefaie  gehören  und  von  den 
Aufgaben  der  Aljebra  und  Almnchabal»  (pag.  387—459). 

Es  wird  nnn  nothwendig  sein,  den  Inhalt  der  einz^en  Abschnitte 
flbersichtlich  ku  beaprechen  und  Einzelheiten  hMTOrzoheben,  sowdt 
dieselben  wichtig  erscheinen. 

Im  ersten  Abschnitte  sind  die  als  von  den  Indem  herrflhrend 
erklärtes,  aber  nach  anbiachem  Vorbilde  tou  der  rechtsstehenden  1 
nach  der  zu  iossent  links  befindliohen  9  geordneten  Zahlzeidien, 
sowie  die  Nnll,  welche  von  den  Arabern  «ep&ind»  genannt  worden 
sei,  abgebildeL  Beim  ZahlenaohTeiben  soll  man  die  Handerter,  Hnn* 
derttausender,  Hondertmillionen  n.  b.  w.  oben,  die  Tausender,  Hillio- 
nen, Taaaendmillionen  u.  a.  w.  unten  accentuiren.  Das  Darstellen 
der  Zahlen  mittels  Fingerbengungen  bc^nnt  an  der  linken  Hand, 
um  sich  an  der  rechten  fortsnaetzen.  Die  Gelenke  der'  Pinger  spielra 
bei  solchen  Beugongen  eine  Rolle.  Einmal  ist  das  Daumengelenk 
als  nodus  bezeichnet'),  währemd  das  Wort  ariioit^  nicht  vorkommt. 
Die  Einführungen,  introductiones  in  ao  ditione  et  multiplichatione 
nomeroram*),  sind  nichts  Anderes  als  eine  Einsondeins-  und  eine 
Einmaleinstabelle. 

Der  zweite  Abschnitt   lehrt   auf  einer    weissen  Tafel,    auf 

']  «rrotvcM  ■^  atnhenchweifend  oder  lentaent  lieuien  diese  Ao^iibeii  in 
der  ZuMmmeiuteUaiij;  auf  I,  S.  Am  An&nge  de«  IS.  Abichnitte«  Mlb«t  I,  1C6 
■teht  dagegen  CapUulwH  dHodeeimtun  de  g^tMutiombtu  abbaci.  ')  De  tractat» 
MnoMiDfWM  et  reeiemmm.  *)  Leon.  Pisano  I,  6  Z.  11.  Dm  gleiche  Wort 
nodm  iit  »uch  I,  S06  mehrfach  benutot,  wo  tou  einem  ui  CEinem  Fii^srgelenke 
beSndlicheii  Hinge  die  Rede  iit.        *)  Ebenda  pag.  6. 
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wdeher  dis  ZeklMa  läeht  weggewiMfat  werden  k&mea*),  di^jenig^ 
MnltipUntK«  «asfllhren,  velch«  die  Inder  (Bd.  I,  S.  571)  unter  dön. 
HiMM  dn*  HÜiitflrfgiiJun  Qbten,  und  gdt  daibei  ao  wei^  zwei  Achtaftig» 
&Mi»  mit  «inaoder  verviel&chen  nt  1— en.  Zur  Piüfnng  des  Er- 
ylwiwiw  dittit  die  vorher  bewiesoke  Neonerprobe  *).  Das  Prodoefe 
MhI  ngdiiAnig  mmwta  muUipUeationis''). 

Dct  dritte  Absohnitt  wendet  die  Addition  «nf  die  «fcoe^ftuNt 
mti/e  MnltiplicatioD  (Bd.  I,  S.  571)  an.  Die  Neonerprobe  wkdl 
DMtfdiBgi  nnd  swu  mittda  datch  BaelutdlMn  angedeaieter  aWr 
iiidtt  gMeiehnetar  Linifln  bewieem*).  Wir  Imkoi  Üt  nur  in  wenigm 
Stdko  wegen  nun  Sinne  gebotener  klMour  AimiTiii  iiiimiii  nieht  fftm 
wor%etreo«  Ueberfletaing  dea  BeweiBe«  UjgeBi  ^Um  m  nigen,  wo- 
hn- dicM  Probe  «tuuMi,  seien  nra  AUot  .m.b.*)  and  .b.g,  gt- 
geben,  welche  wir  aiMiron  wollen,  «id  es  Mi  also  ,a.g.  die  mm 
ihnen  Tweinigte  ZaU,  Nnn  sage  ich^  daaa  ans  der  YerttnignnK  im 
Gewiehtee  (pcnm)  dar  Zahl  .a.b.  mü  dem  Qewiohie  dar  ZaU  .k.f. 
das  Oewieht  Ton  .m.g.  entsteht.  Entlieh  sn  jede  der  Zahlen  .m.h. 
and  .b.g,  dnnh  9  tiuilbar,  d  also  QeBÖntheiler  toq  .a.Ö.  nnd  -b.f. 
Folglieh  ist  aneh  die  rereinigte  Zahl  .a.g.  dnrofa  9  theilhar,  oad 
Nnll  ist  ihr  Oawidi^  wie  es  aas  der  Addition  der  Probesahlen  (jfnie) 
oder  ans  dw  Prilfang  der  Zahlen  .a.b.  and  .b.g.  eriialtm  wird. 
Ferner  sei  eine  der  beiden  Zahlen  durch  9  theQbar,  die  andere  nich^ 
und  es  sei  die  Zahl  .a.b.,  die  durch  9  theilbar  ist,  imd  bei  der 
Theilm^  Ton  .b.g.  dorcfa  9  bleibe  .d.g.  flbrig.  Die  Zahlen  .d.h. 
and  .h.a.  sind  deniaaeh  dorch  9  theilbar  and  ebanso  moh  ihre 
Samnw  .d.a.  Weil  nnn  die  Zahl  .a.g.  Qber  .a.d.  vm  .f.d.  Qber> 
sehieasA  and  .a.d.  durch.  9  theilbu-  ist,  so  bleibt  sos  der  gsaaea 
.a.g.  die  dnreh  9  anÜwilbare  d.ff.  flbrig,  welche  sos  dar  Addition 
dsr  Probesafal  von  .a.b.  —  nSmlJch  Null  —  mit  der  I^besahl  ron 
.b.g.  —  nimlicfa  .d.g.  —  entstehi  Endlich  sei  kons  der  Zahlen 
.«.6.   and  .b.g.  doreh   9   theilbar,   riehnehr  bWben  ans    a.b.  die 


>)  Leon.  Piiano  I,  7;  *m  tabnU  d 
■)  Ebenda  paf>  6-  ^  Ebenda  pag.  IS  nad  UUiSger.  *)  Ebenda  p$g.  M 
Z.  ft^S9.  *}  Han  beacliie  die  regelmtorig  wiederkehrende  Amreodimg  Toa 
drtä  Pfinkteheo  vor,  iTieohra  nnd  hinter  d^  die  Sbecke  beseicliaeBden  Bneh- 
■taben,  eowie  Boeh  die  dem  «rabteebMi  oder  dem  griechischen  Alfdubete  naeh- 
.gebOdete  Bschitabenfolge.  Jene  nelen  Punkte  finden  noh  flberall  in  tnittel- 
alteriicbeB  HaaileAriftea  imd  etaamieii  daher,  daM  Mmat  die  ZnU  .a.b.  tob 
deea  Werte  ab  nickt  'wa  nnteracheidea  geweeon  wtre.  Wir  rerdanken  diese 
Deuteikung  wie  sahkeiche  andere  den  briefUdien  Hittheilnagea  tob  Max 
Cnrtee.  Wir  bemCn  ose  künftig  aaf  diese  Mittlieilii^tn  mit  den  Worten; 
Onfeu  laieflic^  Der  BeqMmHekkeH  wegen  laneB  wir  die  Fflnktdteii,  »natgt 
an  dieser  Stelle,  kflnftig  ObenU  weg. 
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.a.e.  und  mu  .b.g.  du  .d.g.  übrig.  Die  Bfnimhlfm,  d.  h.  .e.h. 
tmd  .b.d,  und  dardi  9  äieilbar,  und  tbeUbar  irt  wich  die  gann 
.e.if.  als  MU  irgend  einw  Menge  von  Netmern  nuunmflngeaetst 
Es  Ucdbtti  abo  ans  der  ganzen  Zahl  .a.g.  die  iinUieiU>aren  Zahlen 
.a.e.  und  .d.^.  tlbrtg,  welche  eben  die  Probeiahlan  von  .a.b.  and 
.b.g.  wsrra,  und  aoe  deren  YereiDigong  du  Gewicht  der  Zahl  .a.g. 
enteteht,  wie  ta  »igen  war."  Zum  Scfaluase  dee  A.beehniitea  eraoheint 
die  Addition  benannter  Zahlwi. 

Her  vierte  Abschnitt  handelt  kon  von  dem  Abiiehao,  welohee 
immor  txlniken  heinb  £in  Wort  wie  gubbahiwe  kommt  nidii  vor. 
lat  eine  Ziffer  des  Sabtiahendna  ron  höherem  Werthe  als  die  «ufe- 
apreeheDde  Ziffer  dee  HiDoendos,  so  wird,  ähnlieh  wie  bei  einigen 
aua  indisdien  und  arabiechen  Quellen  eehfipfsnden  anderen  Schrift- 
steilem  (Bd.  I,  S.  670  ond  763),  lu  dem  MinnendiiB  eine  X  des  be^ 
treffenden  fiai^ies  geborgt,  welche  dann  auch  dem  Snbtnbenden  ala 
Einheit  der  idehsÜiÖhereh  Ordnung  zugesefait  wird. 

Der  f fln f te  Abechnitt  geht  zur  Division  Ober.  Wiewohl 
eigentlich  nur  Toa  der  DiTision  ganzer  Zahlen  in  diesem  Abaehnitie 
die  Bede  sein  soll,  ist  doch  das  Schreiben  von  Brflchen,  und  zwar 
ganz  nach  arabischem  Muster  gelehrt  Arabisch  ist  das  Aufbeten 
der  Brflehe  links  von  den  ganzen  Zahlen,  z.B.  -|-182  f%r  unser  iS2-^, 
während  allerdinga  die  ganzen  Zahlen  dennoch  vor  den  Brüchen  ans- 
geaprochen  werden ').  Arabisch  sind  (Bd.  I,  S.  764 — 765)  die  anf- 
steigflnden    Kettenbrficfae  *)    z.  B.  ■     in    der   Bedentvng    von 

10  "^^  tnö  "^  5~6~iö"  ^'  Quotient  einer  Division  heisst  wiiwia 
dmnoMw*).  Unter  differrnÜa  ist,  wie  bei  Johannes  von  Sevilla. 
(Bd.  I,  S.  763)  die  Rangordnung  einer  Ziffer  verstanden*).  Prim- 
sahlen, welche  Leonardo  mtmeroa  sine  reguHs  nennt,  sollen  bei  den 
Orieehen  coris  catton,  bei  den  Arabern  haaoMk  heiasen').  Ganz  richtig 
ist  dieee  Hprachliche  Doppelbemerkung  nicht  Das  Wort  j»^, 
augeaondert,  wird  zwar  von  Nikomaehos  gebrauaht,  aber  nicht  fSr 
Primtahl,'  nnd  das  anbisehe  asamm,  stamm,  bedeutet  wieder  keine 
Primtahl,  sondern  eine  Zahl,  welche  gegen  die  nenn  enten  Zahlen 
tfaeilerfremd  nnd  keine  Qnadrateahl  ist*).    Eine  kleine  Bandtabelle^ 


*)  Leon.  Piiavo  I,  ST:  Nv»  rvfti  wl  fneU  lemper  paneikdi  fwtt  just 
ürtya,  fHOMVÜ  prriu  M^ra  gwoai  rnjßi  pnmtmüari  detomt.  *)  Ebenda 
pag.  «4.  ■)  Ebenda  pag.  ST.  *)  Ebenda  fng.  üi,  Z.  S4:  mmdum  difftrmtiam 
ipaonm.  •■)  Ebenda  pag.  so.  *)  Kofi  fÜ  Hüäi  des  Älkarat  (ad.  Hochbeim) 
8.  11,  Anmerkii^  4  nnd  Bedub-eddin  (ed.  HeMelmaBn)  S.  4.  *)  Leon.  Pisano 
I,». 
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Mittilt  die  31  PrinuaUai  tob  11  bia  97,  «Urend  anch  die  Factoroi- 
Mriegnng  der  aussmmeiigeBetEiea  Zaltlen  toq  12  bis  100  in  einer 
Tabelle^)  zu  finden  ist  Die  Zerl^^og  hCherer  Zahlen  in  Factoreo 
wird  {^eich&lla  gelehrt,  wobei  traf  die  Merkmale  der  Tbeübarkeit 
durch  2,  darch  ö,  doreh  9,  besiehniifpir^Be  dnreh  3  ans  der  End- 
ziffer and  dem  Gewichte  der  Zahl  Ben^  genommen  ist.  Tbeübarkeit 
dnroh  7,  11,  13  n.  s.  w.  wird  durch  I^bireft  untersuch^  welches  fbrt- 
niseteen  ist,  bia  man  m  der  Qnadntwnnel  der  betreffenden  Zahl 
gelangt  "^  Äla  Sicherang  der  richtigen  Zerlegong  wird  die  Siebener- 
probe ampfohlen,  wdehe  neb«i  der  EUequobe*)  and  neben  der  am 
hSofigsten  zur  Terwendnng  kommenden  Neonerprobe  dem  nicht  nn- 
bekannt  sein  konnte,  welcher  an  der  NordkOste  Afrikas  du  Rechnen 
erlernt  hatte  (Bd.  I,  S.  769).  Dem  eigenüiohen  Diridirm  ist  ver- 
hSIfauasmäaaig  geringe  Anfinerksamkeit  gewidmet  Die  Theilong  wird 
meist  dorch  die  einzelnen  Factoren  des  Divisors  nach  einander  voll- 
aogoi,  wodurch  die  Annehmlichkeit  sich  ei^iebt,  dass  der  gebrochene 
ITieil  dee  Quotienten  sofort  in  der  beliebt«i  Qestalt  eines  aufeteigenden 
Ketteabmches  erhalten  wird.  Beim  Anschreiben  der  DiTisionsbeispiele 
wird  der  Dirisor  anter  den  Dividend  gesetzt,  und  unter  den  Divisor 
wieder  der  Quotient,  so  dan  die  Einer  dieser  drei  Zahlen  sieh  nnter- 
einander  befinden.  Die  Hil&zahlen  der  bei  dem  allmäligen  Abziehen 
der  llieilprodaote  des  Divisors  in  dem  Quotienten  vom  Dividenden 
verbleibenden  Beste  kommen  Über  den  Dividenden  zn  stehen. 

Der  sechste  Abschnitt  lehrt  gemischte  Zahlen  mit  einander 
m  vervielfachen.  Sie  werden  cu  Brflchen  eingeriehiet;  deren  Zähler 
werden  sodann  mit  einander  vervielfacht,  und  hierauf  folgt  die  Theilung 
durch  die  einzelnen  Nenner,  weldie  nacheinander  vollsogen  wird,  wie 
man  ee  im  vorigen  Abschnitte  bei  der  Division  durch  einen  ans 
nM^reren  Factoren  susammengesetsten '  Divisor  machte.  Anch  hier 
wizd  nicht  venäamt,  abseits  von  der  eigentlichen  Angabe  auf  manche 
Dinge  faimsaweisen.  Bei  gemeintheiügen  Zahlen,  mmteri  cotnmmmcatUes, 
wird  die  Auftochopg  des  grSsst^  Gemeintheiters  nach  Euklid,  wie 
aoadrDoldieh  hervorgehoben  ist*),  gelehrt.  Andererseits  isi  auch  von 
dem  kleinsten  Gemeinvielfachen  gegebener  Zahlm  die  Bede').  Das- 
selbe dient  zur  Vweioigung  von  Brüchen,  welche  nicht  mit  in  Einem 
hsfBodai  Brodistriehen,  vielmehr  com  separatis  virgulia*),  gesondert 
Vfln  einander  anftreten,  wie  z.  B.  y  -j-  -r  sich  zu  ^  vereinigen.  Brach- 
brOdie  von  dw  Art,  wie  die  Araber  (Bd.  I,  8.  765)  sie  gebrauchten, 

>)  Leon.  Fiiano  1, 87.  *}  Ebenda  psg.  S8.  ■)  Ebenda  pag.  89  die  Siebft- 
■spobe  iuulpag.46  die  Elferpvobe.  ')  Ebenda  ps^.Gl  Z.iv.  n.:  iitmEudide 
tiferüt  demotutnUombtu  dedaratw.     *}  Ebenda  pag.  ÖT.    *}  Ebenda  pag.  68  Z.l  1  v.  a. 
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Bind  ^ieh&Ufl  Toiiundoi*)  und  iwar  toq  doppdter  Qattong.    unter 

0  ^       .  23  wird  Tentandeo   22   mbst  dam   Produete   ans  y  in  -^ 


Be- 

dentnng  htik  ^^■hY'^T"9"^T"ä"T'  ^'"*  ™  «diwem  Ab- 
schnitte aithabene  kleine  Tabelle*)  lehrt  die  Addition  ron  Brflehen 
mit  den  Netmem  2,  3,  4,  &,  6,  8,  9,  10. 

Der  siebente  Absehnitt  setrt  die  Beehnnng  mit  aas  gansen 
Zahlen  and  Brfiehen  gemiachten  Zahlen  fort  Der  Onmdgedanke  der 
an  mannigfaltigen  Beispielen  geQbten  Methoden  besteht  darin,  daas 
zu  Anfiuig  die  Zahlen,  mit  denen  gerechnet  werden  soll,  ra  gleich- 
namigoi  Brttohßn  erweitert  werden,  sodass  die  Addition  and  Sub- 
traction,  aber  aneh  die  DiTiaion  wesentUeh  nnr  mittels  der  Zähler 
m  ToUiidien  bleibt.    Bin  Beispiel  der  Division  ist*) 

/koq  1     7\     /i>,  1    S\         47U9     1681         «119 

1^*3  iö  vM"  T  y;  -  -So"  =  -M  -  «BT  ■ 

Der  letate  Heil  dieses  Abschnittes,  dar  der  An%abe  gegebene 
BrBcbe  in  eine  Summe  von  Stammbrtlchea  an  isrlegen*) 
gewidmet  ist,  hat  Ar  den  Sesohiehtalbneher  eina  grosse  Bedeatong. 
Soleher  Zerl^^ongen  bedienten  öA  bereils  dia  AegTptor  (Bd.  I, 
3.  36  flgg.).  Alle  nnmittsibarea  wie  mittelbaren  Sanier  derselben 
folgten  ihrem  Beispiele.  Eine  Asdentong  dsrCber,  wie  jene  Zer- 
legong  an  erhalten  sei,  ist  kanm  jemals  Torbaadot.  Leonardo  ist 
Ton  den  ans  bekannt  g«wordenen  Schriftstellern  der  erste,  er  ist  auch 
dw  Einzige,  der  die  Zeriegang  selbst  als  An%abe  behandelt  nnd  sich 
nicht  damit  begnOgt,  war  tob  der  ^eiehnel  wie  uisgtfQhrten  Zer- 
kgnng  Gebrauch  sa  Mafien.  Ist  Leonardo  hier  einaiger  Original- 
aehriftstdler,  oder  mfiassi  wir  s^;en,  er  sei  fllr  ans  der  Einzig^  der 
theihreise  oder  gasa  and  gar  TTraltes  ans  aufbewahrt  hat?  YoUe 
Gewisshat  ist  fOr  keinen  der  beiden  Weehseimie  sn  beansjarochen, 
doch  seheint  die  Annahme  ron  der  hier  roriiandenen  Erhaltnng 
Uteren  Stoffes  ans  mdir  als  nur  einem  Ornnde  gerechtfortigt.  Ge- 
rechtfertigt ist  sie  dadoreb,  dsss  Leonardi  rielbch  aneh  anderwärts 
naohweislieh  alte  Stoffe  behandelt  hat,  ohne  gerade  immer  seine 
Quellen  tu  nennen,  gereohtfertigt  ferner  dadurch,  dass  Leonardo  sich 
nicht  auf  ein  Ter&hren  besehränkt,  sondern  mehrfache  Regeln  giebt, 
«Ehrend  die  Unterscheidung  von  Einwlßllen  recht  eigentlich  als 
Eennseiob«!  alterthflmliehen  TJrBprungea  gelten  darf.    Eine  Tabelle') 


peg.  75. 


I)  LeoB.  Piiano  I,  pag.  Sl.     ^  Ebenda  pig.  M— (6.     ^ 
<)  Ebenda  p^r.  71-8».       *)  Ebeoda  pag.  7». 
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cnUüUt  die  Zerlegnng  derjanigen  Brtelu,  denn  Nenner  6,  8,  12,  SO, 
24,  60,  100  heisaen.  Regeln,  welche  aoduD  folgm,  laaeen  uu  ihrem 
Woiilwiie  leiclit  in  Fonneln  eich  amaetaea,  weleLe  dem  hen%en 
Auge  Obweicfatlieher  so  leates: 


"      ^±-\ ± 

na  —  l         n     '    »(ms  — 1) 

na  —  t        «•—  1  T"  »  "^  »O««—  1) 
»«  +  »   _l„    ,      •       t  , 1 

(«ii+i)(a<i+i)-i  s«+i  t"  {iH-i)*+*  ''■  («•+i)[(*«+mta+ipr|' 
Eine  weitere  Regel  znr  Zerlegnng  tmi  -r-  ist  felgeode:  Ke  sei 
b>a  und  twar  ma  <  6  <  (iw  -)-  Da,  eo  iet  —  >  y  >  ^x"f  M**" 
hin  kaon  als  Anbng  der  Zerlegung  -^  =  — ^^^  +  hfäT-t-n  8*""^ 
werden,  und  die  Zerlegnng  des  Reetj^edee  erfolgt  dnreh,  wenn  ee 
sein  moss,  wiederiioHe  Anwoidiing  der  Regel  Es  ist  leicht  eiKcbtIieh, 
dtts  diese  B^el  ebenso  wie  die  enrte  nnserer  Oleichnngsfomeln  m 
der  SgTptiachen  Formel  —  —  —rj  +  rxi —  (P  «»gnid  gedodit)  tst- 

helfen  konnte^  £ine  leiste  Zerl^nngsmethode  tod  -r,  prsktisefa  Tiel- 
laieht  die  beste,  besteht  darin,  dsss  man  inneriuüb  dw  Grensen  y 
und  26  eine  ZsU  e  sacht,  wekhe  reeht  Tide  Dirtioren  besibe.  Als 
Beispide  solcher  rortheilhsft  ni  mhloidea  Zahlen  nennt  Leonardo 
12,  24^  36,  48,  60.  Hit  diesem  e  wird  snniohsi  der  Bneh  ~  erwei- 
tert in  -r-.  Weil  a  ^  2,  c  >  y,.  mnss  sc  >  ft  sein.  Bei  dw  Kflr- 
sang  der  neoen  Brachform  in  ^^  ersebeint  also  im  Zäiän  jedeo- 
fiJls  ein  ganiBshtiger  Heil  e^  1  d.  h.  es  wird  —  -■  —  +  -—-  *,  wo 
— ■  rennöge  der  genannten  Eigenschaft  des  eigens  desshalb  gewiUteo  e 
und  anter  Anwcndong  der  froheren  Zeriegongstabelle  sich  leicht  als 
Snnime  ron  StammbrUehen  dantellt  and  das  Gleiche  meist  aodt  fitr 


Im  achten  Absofanitte  wird  der  ein&she  Dreisais  gelehrt. 
Ct^eben  ist  der  Preis  der  Waare  mit  HOfe  Ton  swei  Zahlen,  deren 
eiste  eine  feste  Menge  der  Waare,  die  zweite  den  im  Allgemeinen 
wechselnden  Geldwerth  dieser  Menge  nennt  Die  beiden  Zahlen 
werden  an  das  obere  Ende  der  Tafel  geschrieben,  und  swar  die  erste 
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ZiU  reohta,  die  iweite  linb.  Ferner  ist  jedeoiul  ooeh  eine  dritte 
Zahl  gegeben,  irelohe  sber  Tereehiedener  Üttnr  sein  kenn,  entweder 
•ine  Wsareomenge  oder  eise  Geldanmme.  Diese  dritte  Zahl  wird 
unter  die  ihr  gleiehnunige  der  beidm  ersten  geaduiebea.  Die  gfi- 
snohte  vierte  Zahl  mit  der  Bedentang  der  f&r  die  bekannte  Waaren- 
menge  zn  erlegenden  Geldsomme,  oder  der  filr  die  bekannte  Geld- 
Bomme  za  beziehend«!  Waarenmenge  wird  gefonden,  indem  die  dritte 
Zahl  mit  der  ihr  «cbräg  gegeaAberetehenden  oberen  Zahl,  mit  welcher 
sie  duich  eine  geneigte  Gerade  in  Verbindung  gesetzt  ist,  multiplieirt 
and  daa  Product  dnrch  die  andere  obere  Zahl  dividirt  wird.  HeiMt 
es  2.  B.  100  Rotnli  (ein  pisaner  Gewicht)  kosten  40  Lire,  was  kosten 
5  Rotnli?  so  sieht  der  Ana^  fblgMidermaoaen  ans: 
40  L.     100  R. 


^5R. 
IVagi  man  dag^m  nnter  denaelben  Vorbedingongen  nach  der  An- 
aahl  der  ftr  2  Lire  zu  erwerbenden  Rotnli,  so  moas  man  ansetsen: 
40L.     lOOR. 


»L/ 
und  das  Ergebniii  ist  ~T^~^^-f  bezidun^weiae  — ^-;  —  6  & 
Wamm  diese  Art  von  ReohnoD^es,  welche  so  laUreiehen.Bu^ielen 
mit  reisehiedenartigen  Gewiehtamengen,  LKogen,  Geldaorten  o.  a  w. 
gelehrt  wird,  den  Xamra  des  Yerfüirens  nach  der  Ungeren  od«r 
grösseren  WeiBe,  ad  majortm  guimm  fOhrt,  ist  im  Texte  nirgend  an- 
gaben. Die  nemlieh  nahe  liegende  Vermuthnng,  es  sei  damit  ge- 
meint, dasB  der  grdseeren  Fragezahl  immer  die  grössere  Antwort 
mt^reche,  es  sei  also  die  direote  Proportion  gemeint,  ist  kaam 
anlissig,  weil  sonst  im  nlehatm  Abschnitte,  wo  indiveete  Proportioiien 
Torkommen,  i^nd  ein  Hinweis  snf  jene  hier  nicht  mehr  zatreffsode 
Benennung,  Tielleifiht  ad  mmorem  gmsam,  au  erwarten  wftre. .  Nnn  ist 
allerdings  letzterer  Ausdruck  an  sieh  Leonardo  niefat  fremd.  Im 
11.  Abechnitto*)  wird  ein  Bndi  mwiom  gtüu  erwfthnt,  welehes  Leo- 
nardo geschrieben  haben  will,  abw  von  einer  indirecten  Proportion 
sdieint  darin  nicht  die  Rede  gewesen  an  sein.  Somit  ist  eine  andere 
Deutung  beider  einander  gegenBberstehender  Ausdrucke  nothwendif^ 
und  rieUfiioht  gehen  wir,  wie  im  102.  Kapitel  begrflndet  werden  wird. 


■)  Leoa.  Pitano  I,  IM  Z.  1:    Ett  «hm  oiwif   moAm  amaoimdi  g 
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viM  irre,  wian  vir  «b  du  iSngstB  YoUiTmi  die  gairiätolülw 
Bradmelmiii^  arUirRi,  «b  du  kdisBre  diqoiiga  Bmehnohnaag, 
wJiiliM  aüiMi  &iieh  ftls  Sobum  Ton  Bbumubrfldi^  in  dit  Bwlmniig 
äbonefat 

Anah  im  aeaiiten  Abaehnitte  kommt  ein  «genAtlmlicher 
KuaUnadmek  tw.  Sb  butdalt  noli  um  da  Tmwsh  tob  Wuna 
Otter  einander  gtndu  gegdwoer  Preiae.  Ei  eoll«  x.  B.  SO  lÜleo 
Toeli  3  pinner  Xiire  toitiB  nnd  4S  Botnli  Bumwolle  5  Idi»;  wie 
vieia  Botnli  Bwimw<^  kann  man  um  50  Ellan  Tueli  «rfaaUen?  Da 
MtOaB  mm  die  fünf  gegebenui  Zehlen  in  folgender  Weiu  aogoichriebMi 
WOTdwi:  In  uner  enten  Zeile  kunmtn  von  reehti  naeh  linke  80  Ulmi 
nelMi  ihrem  Preiae  3  Lire  in  itelun;  pnier  dn  Lire  die  entqirediende 
nreite  Preisangabe  6  Lire  nnd  liaka  daTon  die  dafür  n  erii^tande 
Waarmmcnge  Ton  48  Botnli;  endliob  setit  man  die  au  Tertansehendco 
50  Ellen  unter  die  frohere  EOiBiaU  30.  Weim,  heiut  es  moi^),  die 
Anf  Zahlen  ang«adirieb«i  aind,  eo  nrvid&Qhfc  man  (Ue  linke  allam 
in  der  Bntem  Bohe  stehatde  ZeU  mit  der  ihr  nach  redtti  oban,. 
daan  mit  der  dieser  nadi  recitti  nalen  gegaolbentehendcai  ZaU. 
(Die  Mnlttplioation  wird  dab«  dnrA .  YwbindangHtriidu  gemattet) 
Dae  Prodnet  wird  doteb  die  beiden  aadareB  Zahlen  dividirt,  nm  die 
ganaehte  ZaU  m  erhalten.  Du  Beiqöel  aeht  alao  fnlfinndmmaanmi  ana: 
3  Lire     90  Ellen 


48Botnü    5  Lire    50  Ellen 

md  die  Bechnoi^;'  bratet  ■■  '  -^  ■  —  68.  Die  Yerbindanpfrtridie 
nriachen  den  miteinander  zn  rerriel&ehendeB  Zahlen  bwen  du  Bild 
mner  Kette  entstehen  nnd  erinnern  ao  an  d«i  von  dienm  Bilde  seinen 
Kamen  entlehnenden  Eettenaats'),  weleher  in  Lebrbflehen  des 
kaofininnischoi  Beohnene  eine  beromigte  Stelfamg  einaimdimen  pflegt 
Der  Name,  welchen  der  Sati  bei  Leonardo  führt,  hat  dnreh  eigm- 
thflmliehen  Zu&ü  einen  mit  dem  Worte  ^ette"  Ihnliehen  Dang.  Ea 
aai,  sagt  onser  ScfariftatcUer'),  die  figma  eata  —  an  anderer  BtaUe 


^  Ii«»B.  FitftBo  I,  HB:  Sl  dmeripUt  üag««  Vpti*  fttinqmt  mwstrti  ttmc 
•ItMNM»  eorum  per  mtmtntm  pmü  opfimtttm  mmHipUea,  et  quäl  i»de  frvHmerit 
«t  aUmm  rnwwnwt  titkm  pntio  oppoiitmm  düMrf  tttidta»,  fMonm  mMMrontM 
JMMMH  per  rdiqwtt  dua»  »»wmn§  d»td»,  tt  lutbebU  opMuM.  *)  XlOgel, 
MatheoutiaehM  WarteAneli  HI,  »1— 9B  (Eattenieg«!)  lad  V,  Tt8— 7M  inib«- 
woadtn  Nr.  4i,  8.  741  (VerfaUtiÜM).  *)  Lsob-  Piaeiia  I.  1 10:  EU  emm  tue 
taut  pnpotitk  pnpotüomim  ex  fue  oitMdiimr  im  figura  eaia,  §eüieet  mdorit  per 
fMM  Ifutommu  doemt  m  atmof/ttli  rtptnre  demimttratiomem  eimlomm  m  eir- 
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«neheini  di6  SdhiaMbmi  ehat»')  ~  denn  Ptolemioa  im  Almagest 
nnd  Abmedf  der  Sohn,  in  daa  Budw  fibor  die  YerhSlfaiiMe  rieh  be- 
diente^ wo  er  18  CombiiMtioiwn  behaoddte;  Ptolen^as  habe  des 
SchnitteB  (aectom)  sieh  bedient,  im  Tom  radit«i  Winkel  uu  für 
alle  Wink^  BnraiK  m  fiudn.  Dieae  aäiwiange  Stelle  bedarf  einign- 
ErUntemngeiL  Aluned,  dar  Stdui'),  iat  anzweifeUiaft  Ahmed,  Sohn 
des  JoBof,  der  am  Anfang  dea  X.  JtbAxialmttm  ala  SehriftateUer  auf 
aiatlwiiaüaelum  und  aabmoiBiaehein  €M»ete  tUÜg  war.  Waa  dewsn 
18  Combinationen  wuaa,  mrdan  wir  glei«li  aeban.  Die  Anflkning 
dea  ptdemiiaeben  Almageatea  «eöat  auf  die  dort  -naiheh  in  Aninn- 
dang  tratenda  RegA  van  dm  6  Oifiaaan  (Bd.  I,  ä  386  and  30S),  die 
awei  CMaaen  im  nmammwigaaefaten  Yerh&ltDiaaa  tob  zw«  Paar  mi- 
deren  Orüatm  stehen  liaat  Sie  stammt  ans  dem  Safae  des  Miwiaoi^ 
bei  welchem  die  drei  Saiten  eines  Dreiecks  doreb  eine  Tnaarcrade 
geschnitten  werden,  so  daas  sechs  Abschnitte  der  Seüsn  mtttrhtn 
Mittels  jenes  Sataes  hat  PtDlenüns  daa  rechtwinklige  Dniaek  imd 
Ton  ihm  ans  die  übrigen  Dreiecke  behandelt  Die  Schneidend^  aBetor, 
heiast  aber  in  arabischer  üebersetsung  des  Wortea  al-katHL  So  hisM 
desdialb  bei  den  Arabern  der  Sais  des  HwieUos  setbat,  and  mii  dam 
arahdwhen  Namen  wiedemm  «timmt  die  fignra  cata  flberein*),  wielefce 
den  Wortlaut  getrea  wiodergiebt,  lioonardo  giebt  mehrfache  Anf- 
g^bfia,  bei  welehan  ein  Fitn&atz,  d.  h.  die  Anwendung  Ton  fünf  ge- 
gsbeaen  Zahlen  aar  Aoffindong  der  aechsten  onbekannten  Zahl, 
TinfaMnmt.  Darunter  aind  «ich  Aufgaben  mit  sogenannten  indireeten 
TaUUnissen.  Da  bejaat  eäne  Aufgabe  die  ron  den  Pferden,  welche 
in  gegebenen  Tagen  Gerste  fressen*),  nad  verlangt  zn  wissen,  wie 
viele  Tige  10  Pferde  mit  16  Sechstem  Gerste  grfDttert  werden  kSnnen, . 
w«in  5  Pferde  in  9  Tagen  6  Sechster  freasan.  Der  Ansatz  findet 
hier  in  der  Form  statt: 

9  Tage      6  Genta       5  Pfti^ 


16  Qerste     10  Pferde 
die  Ausrecbnong  nach  der  ans  den  Verbindongotridten  abnilesendeD 


cmId  rtdo,  et  mtUUt  dUaj  et  Arnttna  fiUm  ptmat  dteem  tt  oeto  eoMMMtwMf  es 
«a  M  Mn,  fWCM  de  proportiomimt  eow^omit.  ■)  Leon.  Piiano  1,  IW 
Z.  18;  figiira  diata.  •  ^  Steiuichneider,  lunf  ben  Ibnhin  und  Aluned  ben 
Inmf  in  Eucitrtm'B  Biblioth.  nuthein.  18SB  pag.  iS— 6S  mtd  111—117.  ^  Dia 
riebtige  Erkl trt ng  Ton  figma  eota  gab,  wemt  anch  obae  auf  den  wOrtikh«« 
BiiH)  dei  Anadrackea  hinuweiaeii,  «ciion  Costard  im  jyiü.  Jahrhundert.  Teigl. 
Zeitaebr.  Uatb.  Phyi.  XXX,  BüL -literar.  AbtUg.  M7.        *)  Leon.  Pisaao  I, 
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Vonehiift  '  '  »  13.  Anner  an  den  beBtimoiten  Zehlen  führt 
Leonardo  die  Aafjg^be  looh  xa  «ifihehea  Boeluteben  doreh'),  indam 
er  die  beiden  Behaoptongen  einander  mordnet:  a  Pferde  froaeen  b 
Qento  in  c  T^en,  d  Pferde  tnmea  e  Gerste  in  f  Tagen,  alsdann  ist 
ein  erstes  Prodnet  .a.e.e.  einem  zweiten  Prodnete  .d.i. f.  gleieh*)  oder 
mit  anderen  Wortm:  jede  Zahl  des  ersten  Prodoetee  steht  in  i];gand 
ein«-  Zahl  des  zweiten  Produotee  in  einem  ans  iwei  Yerlültoisaai 
sasammuigeaetBten  Yeihäteiine.    Bei^pielaweise  iit 

e:f^db:ae. 
Leonardo  schrnbt  allerdinga  diese  Proportion  nicht  in  Zeichen  an, 
aber  er  kleidet  sie  in  nicht  mifistuTersteliende  Worte:  die  Zuaanunea- 
setznng  (ocnnpontio)  des  YerhältniBBes  einer  ersten  Zahl  e  za  einer 
zweiten  Zahl  f  sei  gebildet  ans  den  vier  übrigen  Zahlen,  tob  welchen 
db  erates  Glied  (antecedentes),  ae  zweites  Glied  (conseqnentes)  aeira, 
und  zwar  k&me  die  Zosammeneetzong  db :  ac  eine  doppelte  sein, 
gebildet  ana  d :  a  und  i  :  e  oder  aiu  d :  e  nnd  b:a.  Da  nnn  e  ala 
erstes  Glied  nicht  bloe  f^  sondetn  aach  d  o<br  b  als  zweites  haben 
könne  and  dann  Trieder  je  zwei  Aofbasongen  dea  aussmmengesebten 
Yeihfiltniflses  sich  ei^ben,  so  eeim  im  Ganzen  3  -  3  <=k  6  Proporttmat 
Torhanden,  welche  mit  e  an&ngen.  EbensoTiele  kSnoen  mit  a,  eben- 
(OTiele  mit  e  bepnnen.  Es  eisoheinen  also  S  •  6  «-  18  Combinationen. . 
Es  kann  kein  Zweifel  obwalten,  dass  dieses  dieselben  Id  Combinationen 
sind,  welche  Ahmed  kennen  lehrte'),  sowie  anch  die  hier  deatlieh 
angesprochene  Zusammensetzung  der  Yerbältnisse  zur  Bestttiguog 
dient,  dan  die  regula  cata  wirklich  tou  der  regola  sex  quantitatum 
abstammt,  wozu  eine  weitere  Bestiitigong  in  einer  anderen  Schrift 
Leonardo's  sich  finden  wird.  Wir  sagen  mit  Tollbewusster  Betonung 
des  Ausdruckes,  die  r^fula  cata  stamme  tob  der  r^nla  sex  quanti- 
tatum ab  und  nicht  sie  sei  mit  dieser  ein  and  dasselbe,  weil  die 
regula  cata  beim  Ffin&atze  nicht  stehen  gebliebaa  ieL  Folgende  Auf- 
gabe Leonardo's  bringt  nicht  weniger  ala  neun  Angaben  in  Rechnung*) : 
Imperiale  12  Talent  pisaninos  31  et  soldua  Jauoinorom  Talet  pisaniuoa 
23  et  aoldua  tumenainm  Talet  Januinos  13  et  soldus  BareelloneBainm 
Talet  turneBsea  11;  quaeritur  de  imperialibos  lÖ  qdot  barcellonenae« 
Taleanb  D.  fa.  12  Imperialen  ~  31  Pisaniner,  12  Janniner  —  23 
Pisadiner,  12  Tumenser  •«-  13  Januiner,  12  Baroellonenaer  ■»  11  Tn> 


■}  Leon.  Piiano  I,  ist  Z.  SS  bij  p^.  ISS  Z.  7  v.  n.  ^   «tt   ) 

.a.e.e.  ptatdmm  amvmelio  ffiat  voetlur  prima,  fmmeri  van  .d.b.f.  »U  eemmiKUo 
ttemmda.  *)  Cantor,  Alnned  nnd  win  BnA  Ober  die  ftoportioaen  in  Ene- 
iMa'i  BiUieth.  aathem.  18S8  pag.  1—9.  ^  Leon.  Piiaao  I,  IW  Z.  >  t.  n. 
bw  117  Z.  8  T.  tu 

.    TL    l-AiS.  I 
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oMuer;  vi«  Tide  BiraaDoneBasr  betngBD  l&Bngnüloi?  Hm  Um 
sagt  Leonardo,  die  R"^™»"g  in  rnl^nc^  JUt  (jaeramdom  ndgm 
modum)  aUioilig  ToÜaiAm.  Die  15  TiQflW'MJiii  befangni.  3»~  1 
sanioer;  diese  betmgea  20^  Janniner;;  diMe  viederom:  •maim  : 
18^  Toiwaisem;  diMe  «ndlieli  geUem  aa>  lial  «ie  aOj=g|  Ban 
lonenser.  Nach  der  Kunst  aber  (sed  nnniiiirfliM  artem)  i 
folgenden  eioxigen  Anitatr 

Bareellon.    Tom.    Januila.    Pfaan.    Impec. 
13         m         Sl         12 


12  11       12  23  IS 

Bateellon.    Tum.    Jaoww.    Piaan.    Imfv. 

deaaeii  Entatehosg  ao  n  denken  iat  Man  be^nnt  vü  Anaehreibnoi; 
der  Benennnngen  in  der  Beibanfolge,  wie  die  Angabe  sie  mit  sieh 
bringt.  Man  schreibt  dann  abw«AaelBd  in  die  obere  und  imtare 
Zeile  m  den  sdion  Torgq— iehneten  Benenunngu  die  gegebo— a 
Hflnzrergleicliungen :  12  Ira|Mr.  — •  31  Piaan.,  23  Piaan.  ~=  ISJaoaÜL, 
13  Janain.  =  12  Tom.,  11  Tom.  «  12  BunUon.  Endlich  fUtt 
man  mit  der  FiBgeiahl  15  Imper.  die  rechts  antm  leergebUebene 
Stelle  aiu  nnd  beginnt  toh  ihr  die  im  Zioksaok  aaf  ood  ab  ra^ 
laufenden  MaitiplicatioBaatriche.  DasProdaet  derao  TerbondenenZahlen 
16-31  12  12- 12  iat  doroh  daa  Prodaet  IS  23-13  11  d«>  flbiigen 
Zahlen  zu  dividiren.  Die  Beehnnng  giebt  dann,  «ie  vorher,  20^^^ 
oder  nach  Leonardo'e  BohreibweiM  mit  links  an  die  ganze  Zahl  eich  an- 

fügendem  anfeteigenden  Eettenbniche  i«  ^  ^^  d.  h.  20  -j ^ 


Der  zehnte  Abschnitt  lehri  Oeseliachafbrechnungen  «n- 
ftehster  Art  in  der  ron  Alters  her  bekannten  Weise  dnrehfUhrai. 
Die  Einli^e  Bämmtlieher  Geeallaehafter  wird  addirt,  und  ihre  Somme 
muse  XU  einer  SnaeleinlBge  in  dem  gleichen  VerhiiltniBse  stehen, 
vie  dar  Gesammtgewinn  za  dem  Gewinne  des  Einzelnen. 

Der  elfte  Abschnitt  tod  der  Mischung  der  Mfinzen  echliefist 
sich  an  die  Torbe^beoden  Abschnitte  nicht  bloss  dem  Inhalte  noch 
eng  an,  sondern  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  der  Form  nach, 
i&dem  dem  Leeer  durch  Angabe  eines  mai^iinalea  Verfahrens,  durch 
eine   genaue  Vorschrift,   wohin  die   in  Rechnung  tretenden  Zahlen 
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gMohrittbas  wwden  vollai  and  wie  aia  dann  sa  behmdala  seifln,  die 
eigene  DenktfaSti^eÜ  nach  HfigliclÜEeit  enpart  wird.  Diese  Vor- 
sdiriften  ttbugriiend  bemerken  wir  uor,  dua  die  als  sor  Münzmischang 
gdtörend  bexmclmeteD  Angaben  in  zwei  Gruppen  serfallen.  Bald 
BoU  der  Pai^^ehalt  tob  Legirongen  ans  Feingahalt  nnd  Oewicbi  der 
cor  JjeffTWtg  Tenrandten  MischmetaUfl  beaUmmt  werden,  bald  wird 
gefragt,  in  weldiem  OswichtBrerhSUnisBe  die  g^ebenas  Mischinetalle^ 
welche  sdbat  schon  läägmaigeD  bekannter  ZosanmienMtzaiig  iind, 
Tereinigt  werden  aoUai,  tun  eine  neue  L^pning  rou  ToigescHiiebenem 
Feingehalte  hemTxnbringsn.  Zn  dieaer  leisten  Gattung  von  Auf- 
gaben wird,  fltr  den  erstrai  Angenblick  QberTaschaid,  auch  dierjenige 
TOn  dem  Mam»  genUtlt,  der  30  Ydgel  Rrschiedener  Gattung  um 
30  äeldsta^e  kauft'),  und  doch  ist  dieae  Anreihong  gerechtfertigt, 
denn  wenn  dia-  Bedingungen  der  Auigabe  dahin  boten,  ein  R«bha1lui 
koste  3,  «ine  Taohe  3,  twü  Sperlinge  1  GddatBek  und  fUr  30  Geld- 
stitA»  BoUea  30  Vögel  erstanden  werden^  so  kommt  dieses  darauf 
hmaDfl,  es  solle  dnrohschnittlich  jeder  Togel  1  äddatSck  kosten,  also 
gawiasonniuisen  äta.  Feinheit  1  besitien,  und  dteae  Mischung  solle  mit 
ffiÜB-  von  Misehmatallen  Ton  der  Feinheii  3,  2,  -^  ^  ganBxahligen 
TffdUUtnissEahlen  beaehafft  werden.  Seil  ans  den  Uetall  ron  der 
Feinheit  3  nnd  &m  t<hi  der  Fünhmt  y  die  Feinheit  1  hergestellt 
wwdoa,  so  mnik  im  Verhältniaae  von  1  :4  gemiacht  werden;  aoü 
«an  dem  Metall  t«b  der  Feinhdi  3  und  dem  von  der  Feinheit  y  die 
Feüheit  1  hergestellt  werde»,  so  ist  die  Mischung  im  VeiUUtnisM 
1 : 2  KU  ToIMeba.  Dnn±  die  ents  Legirong  w«rdui  5,  dnrdi  die 
sveite  3  StOck  griiefett,  denn  man  30  braucht.  Dreimal  5  nnd 
filKfiaul  3  geben  nun  30,  also  sind  3  Rebhühner  mit  13  Sperlingen 
«nd  b  Tauben  tut  10  ^^wriingen  an  eistehan,  im  Gamok  8  Beb- 
bflhaer,  5  Taaben,  23  Sp^i^^ 

Der  swölft«  Abschnitt  nimmt  für  sich  163  Seiten,  Q«he«i 
ein  Drittel  des  pnaen  Wedes  in  Ansprach.  In  ihm  dfirfan  wir 
daher  die  Abthofaii^  -erteniun,  anf  welche  Leonardo  selbst  woU 
das  grSarte  Gevidit  gdagt  hat.  Sie  entlült  An^gaben  mMmig&eher 
Art,  Ton  welehen  wir  «nige  nm  ihrer  selbst  willea,  andere  wegen 
der  bei  ihrer  Anfiöanng  in  Anwendung  tretenden  Terfahnngsweisen 
namhaft  madgen  mfisaca.  Der  Atuchnitt  beginnt  mit  *riüi«ifttiwrhfm 
Beihen    erster   und    iweitec   Ordnung  *)    mit    den    in    Worten   aaa- 


1)  Leoa.  Piasao  I,  IW:  De  A<mmm  gtd  »mit  osm  trifinta  trimm  fmmwm 
D  immii»  Ir^Mta.       S)  Kbrada  pag.  166— lU. 
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nebst  verscbiedenen  Eiozelf&Ilen  derselbea.  Die  Somminiiig  der 
QaadTatzeileD  wi,  sagt  Leonardo  anadrOcklicb  bei  diesem  Anlasse '), 
in  dem  tob  ihm  rerfitsaten  Liber  quadratorum  bewiesen,  nod 
damit  ist  ein  Zeitpunkt  bezeugt,  zn  welchem  jene  Abhandlung,  welche 
uns  im  folgenden  Kapitel  beschäftigen  wird,  der  Oeffectiichkeit  be- 
reits übergeben  war.  Die  Sammenformel  der  geometrischen  Reihe 
ist  ent  an  einer  späteren  Stelle*}  in  Verbindung  mit  der  bekannten 
Bohaehbrettanfgabe  (Bd.  I,  S.  713)  angegeben.  Im  Anschluss  an  die 
aritfametisehen  Reihen  ist  nnr  gezeigt*),  dass  das  Product  des  ersten 
und  des  leteten,  des  zweiten  und  des  vorletzten  Gliedes  u.  s.  w.,  all- 
gemein das  Product  ans  symmetrisch  vom  Anfang  tmd  Ende  der  Reihe 
befindlichen  Gliedam  oonstant  ist,  dass  mithin  l-^-^  =  e-e'~'-=-- 
£ine  grosse  Anzahl  von  Au^ben  ist  nach  dem  einfachen  falschen 
Ansätze  (Bd.  I,  S.  577)  behandelt.  Dessen  erstes  Auftreten  findet 
sieh  bei  den  quaestitmäms  orhomm,  den  Banman^ben,  und  dort  ist 
anch  eine  kurze,  deutliche  Schilderung  des  Ter&hrens  zu  finden'). 
Han  soll  die  Höhe  eines  Baumes  berechnen,  der  mit  -j  und  -7-  seiner 
Höhe,  zusammen  mit  21  Handbreiten,  unter  dem  Boden  steckt.  Die 
durch  3  und  4  theUbare  Zahl  12  wird  Torläufig  ^s  Höhe  angesetzt. 
Dann  ist  aber  "T  "^'  T  ""  ''  '*''"°^  ^1  erscheinen  sollte.  Man  hat 
die  Proportion  7  :  21  :—  13 :  S6  zu  bilden,  und  die  wirklii^e  HShe 
des  Baumes  beträgt  S6  Handbreiten.  Eine  eigenth&mli^e  Anwen- 
dung des  falsohen  Ansaixes  lehrt  folgende  Aufgabe')  kennen:  ^  einer 
Zahl  erweisen  sich  als  die  Quadratwurzel  eben  dieser  Zahl  (radix 
eiosdem  numeri);  wie  gross  ist  dieselbe?  Die  Antwort  lautet  (t^)  —  ^^r 
und  wird  folgendermasaen  gewonnen.  Yersucduweise  Bebt  man  die 
dnrch  20  tbeübare  Zahl  60  an.  Davon  ^  sind  57,  und  daa  Quadrat 
von  67  ist  3249  statt  60.    Alsdann  Mi  ^A  —  ^  —  tgi  ^^  richtige 


')  Leon.  Pisano  I,  ItB  Z.  8— 0.  Probavi  «hm  geometriet  ftae  hie  jtmt 
(Uefa  de  eoHeetiomims  gfiadratorwn  in  libn  quem  de  gvodrotü  eompomti. 
*)  Eben<la  pag.  809:  De  duptiaUüme  teaeherii.  ■)  Ebenda  pag.  171.  *)  Ebomda 
pag.  JT3  Z.  i  V.  U.1  Btt  «IHM  aUw  Modw,  quo  uUmmr,  viMicet  %t  ponaa  pro  n 
ignota  aUqiietn  nmmemm  notum  ad  libitvm,  qmi  mtegnliter  dmdalNr  jmt  fraetio- 
«M  {HM  jxHMmlMr  M  ipaa  tptaeMo**:  et  wewidMM  foaitiimem  itUm»  ^taetUtnü» 
ettm  igao  foiüa  mmurv  studeat  imtmün  pnportiimem  cadentem  in  aoiittitme  itUm 
*)  Ebenda  pag.  ITS. 
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Anfl&ung,  woftr  eine  geomebisehe  BAgrOndoiig  b«igeftlgt  wird 
(Fignr  1).  Es  aei  ab  die  ala  Strecke  geuiehnete  gesuchte  Zahl, 
irdehe  mtsh  als  FUche  des  Rechtecks  abdt  auftritt,  Bofem  bd—'O 
die  Längeseinheit  ist  Ueber  ae  («■  ^<*b)  wird 
du  Quadrat  a»k»  gweichnet,  so  mau  aooh  diesea 
TOnnSge  der  Bedingnngen  da*  An^be  dnreh  di« 
gamohte  Zahl  gemMMQ  werden,  d.  h.  aeht  ^  Vier' 
eek  abdt\  und  wird  sitf  beiden  Seiten  das  ge- 
manabhafUiehe  Stflok  aeit  we^daano,  ao  bleibi 
nodi  tiJtg'^ebdi  oder  tixU^eiXid,  be-  "  ngi.  *  ' 
sdmi^weise  ti:%d-^ei:  ik.  Ans  dieser  Pro- 
portion folgt  weiter  £t :  {ti-\-id)  ~-  ei:  («t  -\-  H)  oder  ti:id^='  eiztk 
oder  ae : a&  oi  1 : ei.  Da  aber  ae: ab ^19:  20  bekannt  ist ,  so 
hat  man  jetit  fk'^jr  nod  deeaes  Quadrat  — >  ^  ■  Leonardo  setrt 
einen  ZweifeUpnnkt  in  diesem  Beweise  voraus,  ob  nämlioh  das  Aber 
at  beschriebene  Quadrat  und  das  Rechteck  abdt  in  Wiiklichkeit  so 
g^enaeitig  über  einander  hinanareichen  werden,  wie  die  Figur  es 
dusteUL  £r  wirft  desshalb  selbst  diesen  Einwand  auf,  wideri^  ihn 
aber  ac^^ich*).  Weil  ab  grSaaer  sei  als  ae,  mOsse  ek  grösser  sein 
ab  die  Einheit,  d.  h.  grösser  als  ei.  Hit  Hilfe  des  falachan  Ansatses 
wird  des  weiteren  eine  gegebene  Zahl,  etwa  10,  als  Summe  ron  3, 
T<ai  4,  Ton  5  in  stetiger  Proportion  stehenden  Theilen  dargestellt  *). 
Sollen  etwa  4  Theile  auftreten,  so  werden  ebenaoTiele  in  stetiger 
Proportion  stehende  Zahlen  z.  B.  1,  2,  4,  8  Tersaohsweise  aagesetst. 
Deren  Summe  ist  nicht  10,  sondern  15.  Aber  10  ^  y  ■  15,  also  hat 
man  -g-  einer  jeden  der  gewShlten  Zahlen  su  nehmen  und  findet 
y,  -|-,  y,  y-,  Womit  die  Aufgabe  gelSst  ist,  und  so  wie  diese  Auf- 
IBsung  giebt  es  noeh  unendlich  viele,  Ammtlich  Ton  einander  ver- 
sebtedmi').  Bei  manchen  Aufgaben  bedarf  es  ent  vorbereitender 
Ueberlegongen,  bevor  der  falsche  Ansatz  zur  Anwendung  gelangen 
kann.  Dahin  gehSrt  beispielsweise  eine  Ao^be,  welche  einst  efli 
Magister  in  Constantinopel  Leonardo  vorlegte*),  und  welche  dann 
für  diesen  den  Auagangspoilkt  vieler  anderer  mißlichen  und  nnm^ 
liehen  Angaben  bildet.    Ein  Haan  A  verfangt  von  einem  anderen 


k  fmsHr«  ae;  {Nare  mjmm>  ttt  at  mtüate  ae.       *)  L«on.  Piiano  I, 
^  Ame  «HMH  dmiiomem  in  ittfimtat  rarwagM  parte*  posnumti  m- 
*)  Leon.  Pitano  I,  ISO— 191. 
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Manne  B,  wie  wir  mr  Abkflnung  sagen  wollen^  wilmmi  LeonaHb 
feiiwälueiid  von  dem  Erstea  and  dem  Zweiten  spricht,  die  Snimne 
Ton  7  Denaren,  dann  habe  er  Anünal  ao  rid  ala  jener;  gisbt  dagagoi 
A  dem  B  nur  5  Denare,  so  hat  Bdamit  Biebeamal  ao  viel  als  A.  (Figur  2.) 
£8  sei  ag  der  aTsprOnglieha  Begiisaiuid  des  A,  yi  dar  des  B,  a& 
ihr  {lesammtbesitB.  Stallt  nun  ^d  die  7  dar,  welche  B  daa  A  giebt^ 
so  hat  in  Folge  dcflseo  A  mit  ad  das  Fttn&de  des  4am  B  yw- 
bleibenden  dh,  oder  dh  iA  -^  der  Snnune.  bt  andrefseits  eg  das 
Bild  der  5,  welche  A  dem  B  giebt,  so  dass  dimiacb  B  aüt  ei  das 

Siebenfache  des  dsm  A  ToUeibenden 
6              7  , 

■ — • • •—•    ae  besitzt,  so  musaoe=,—  derSomme 


"»>  sein    Damachbeträgirffc  +  ae  — ^  +  1 

derSvimme,  welche  tod  der  guizeDSummeabgeirOgen  eg~\-gd'"b-{-l  ^  12 
fibrig  lasseo.  Damit  sind  aber  die  Bedingungen  ansgesprochen,  denen 
za  genügen  ein  falscher  Ansatz  gemacht  werden  kann.  Als  Summe 
wird  die  durch  6  und  durch  8  theilhare  24  angesetst;  T  ~{~  y  ^  ^ 
dsTcm  abgezogen  iMsen  17  und  nicht  13  flbrig.  Die  Summe  ist  mitbin 
~  von  24,  und  in  gleichem  Verhältnisse  mindern  sidi  die  Zahlen  4 
und  3  herab,  welche  fßr  db  und  ae  angenommen  worden  waren.  Ea 
wird  in  Wirkliehheit  db—  ||x4  —  ä^  und  ae  -  ~  x  3  --  2^- 
A  beaasB  lu  Anfiuig  2^+  Ö  —  7^  nnd  B  baaaaa  2|^  +  7  —  9^- 
Ehendieaelhe  Au%ahe  15at  die  Regula  rects,  deren  die  Araber  seh 
bedienen*).  Leonardo  versteht  darunter  Gleichungen  ersten  Qradee, 
in  welchen  die  Unbekannte  durch  das  Wort  res,  die  Stcht^  beseichnet 
wird.  Der  Besitzstand  des  B,  sagt  er,  aei  res  nebst  7  Denaren,  welche 
er  dcon  A  geben  soll,  der  alsdann  6  rea,  rorber  also  5  res  weniger 
7  Denare  besitzt.  Kachdem  A  dem  B  dagegen  6  Denare  g^ben, 
besitzt  B  res  nnd  1 2  Denare  und  damit  siebenmal  so  viel  als  A  mit  seinem 
I>  res  weniger  12  Denare.  Es  ist  in  Zeicboi,  welche  Leonardo  noch 
fremd  waren,  res  +  12  ~  7  ('S  res  —  12)  =  35  rea  —  84,  34  res  =  96, 
res  =  ^=  if  ,  nnd  daraas  findet  sich  leicht  der  Besitz  ron  B  wie 
der  von  A.  Auch  eine  Regula  rersa  kennt  Leonardo  an  anderer 
Stelle^).  Es  ist  ebenfalls  eine  AuflAsung  mittels  Qleichongen,  weldte 
aber  den  Anattz  ron  der  Bchluaebedit^ng  der  Aufg^  aus,  statt 


>).Leoii.  Pisano  I,  let:    RegtUa 
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Tm  dem  Anbog  hmümiek  nad  dadorch  bii  so  eiiMm  gewiami  Gnde 
da-  w^ceiuHDitn  ITmldzinig  der  Inder  (Bd.  I,  8.  &77)  Shnalt.  Du 
enite  Verfi^mo  Leonardo*!,  ttbw  velcbes  vir  oben  im  ArnnhlmiBt 
SB  die  Figur,  denn  er  neh  rar  Erilatemng  bedt«ite^  berichtet  beben, 
oad  wdebee  ^dsdBieh  seh  keniLEeiehiiet,  da«  ei  die  Sanune  der  Be- 
aüHi&nde  ak  Dmdigiagqiaokt  für  die  AjiflSgang  der  AnJ^pbe  be- 
mAai,  findetunter  demNamea  der  Begnla  bominam  aaeh  bei  mdir 
abxwei  Peaanen  AnwcDdcmg'^).  A  Teriangt  Ton  B  mtd  C  zonjameo  7, 
am  ifinfmal  BO  viel  all  sie  so  baben;  B  rerlai^  tod  A  and  C  nuam- 
mea  9,  um  aeobanul  so  riel  ala  sie  m  haben;  0  reriangt  Ton  A  und  B 
Huanunm  U,  am  aiebeomal  ao  Tiel  ala  iie  n  haben.  Hithin  beaa«  A 
■BficDgB  -^.Sinnme  moigw  7,  B  beaa«  y  Sonune  weniger  9,  C  be- 
aaM  -j-  Somnie  weniger  11,  und  die  Samioe  war  ao  riet  t^  -jr  -=■  -tt 
SoBoae  weniger  7,  9  nnd  11 ;  d.  h.  27  iat  der  Uebereohnaa  ron 
TT-  ■=-  7  HuuuM  Aber  die  Sorame  odar  —  der  Sninme  nnd  die  Summe 
aelbafe  ^^~~-  A  beeaae  -~  der  Summe  weniger  7  oder  7^-  Gans 
ähalieh  biiiiihiiii  man  &^  für  B  nnd  4^  fltr  G.  Aber  nicht  on- 
bedtngt  jede  WSdige  Angabe  fllhri  za  Anflfienngen.  Ea  giebt  auch 
^maoHima  mmkAües,  «eldie  Widenprilche  enthalten  *),  so  z.  B. 
wwin  die  HnHnymg"" ,  atter  welchen  die  Regula  hominum  auf  rier 
Fersooen  mit  den  Bcaitattttden  A,  B,  C,  D  ron  der  Bflaammtmimme  8 
l^imaiidt  wenlf  soll,  in  den  Qleichongeu  C  -\-  D^  -^  -{-  7, 
B+^-l  +  8,  4+B-I  +  »,  B-f  C-^  +  11  .„g^ 
■predun  sind.  Die  enta  woä  dritte  Bedingong  vereinigt  liefam 
5  —  ^5+13,  die  sweite  imd  Tierte  dagegen  S-'—S-^-.n,  nnd 
diese  beiden  Folgemngen  laaaen  sich  oicbt  mit  einander  Tereiiugeo. 
Nkobat  diesen  nnd  ihnliehen  boatimnitwi  Angaben  enthält  der  zwölfte 
Absduntt  «ich  anbeatimmte  Anfgaben  des  ersten  Grades, 
welche  Leimardo  naoh  Methoden  ISat,  in  deren  Darlegung  er  ao  weit 
geht^  da«  nicht  dann  au  zweifeln  ist,  dasi  ihm  selbst  die  Richtigkeit 
des  Yer&hrena  mehr  als  nor  anf  das  Ansehen  der  Persönüebkeitea 
hin,  welche  ihm  die  An^ben  einst  mittbeilten,  einlenchtend  gevreseo 
snn  muss.     So  rflhrt  a.  B.   folgende  Aufgabe')   ron  dem   sehr  er- 


■}  Leon.    Piiano   I,  Ita:    t^Koamo    ommmuu    imer    trt$    nomma. 
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fahrenen  Magister  Huscas  ron  Conatantinopel  her.  Fflitf 
Personen  —  sie  mSgen  A,  B,  C,  D,  £  lieisaeu  —  wollen  io  Gemein- 
schaft  mit  einander  ein  Schiff  kaufen.  Jeder  Einselne  wäre  daza  im 
Stande,  wenn  ihm  die  tlbrigen  Tier  einen  Theil  ihres  Geldes  gäben, 
and  »rar  bimncht  daxo  A  ^,  B  ^,  C^,  D  j^,  E^  dM 
Geldes  der  Anderen.  Der  Preis  des  Sehii&a  und  der  Beoits  eines 
jedco  Binseinen  ist  zu  berechnen.  Leonardo  schreibt  in  eine  ente 
Zeile  die  gegebenen  fünf  BrUefae.  nnd  danmter  in  eine  zweite  Zeile 
ftlnf  andere,  welche  bei  onTei^derten  Zählern  ihre  Nenner  dadurch 
Inldai,  dass  «e  eben  diese  Zähler  ron  den  frflheren  Nennern  ab- 
äehem.    Die  beiden  Zeilen  sind  demnach: 


18  401  7M  811  «M 

t  7»  188  TQ  T9 

Als  kleinstes  GemeiuTielfaehes  der  xweiten  Nenner  erkennt  er  156, 
und  mit  dieser  Zahl  Terrielfacht  er  die  Nenner  der  «sten  Bruchreihe 
and  iheilt  jedes  Piodnet  durch  den  daronter  beändüehen  Nenner  der 
Bweiten  Bmchreihe.  So  wird  eine  neue  Zeile  ron  fünf  Zahlen  ge- 
wonnen: 

1186  9«0  957  840  810 

mit  der  Summe  4763.  Der  Quotient  dieser  Zahl  durch  die  um  1  ver- 
minderte  Persooenzalil,  dso  durch  4,  giebt  ihm  1188  als  Summe 
dessen,  was  unprdi^ieh  Alle  sasammen  an  Geld  besaasen,  und  diese 
Summe  um  158  Tennindert  giebt  1030  als  Preis  des  Schiffes.  Der 
Besitzstand  einea  jeden  EiuEelnen  findet  sich  dann,  indem  von  1030 
das  158&ohe  der  Brflehe  der  zweitm  Zeile  abgezogen  wird. 

A  -  1030  —  -^5?_ü  _  3,  B  -  1030  —  —^^  =  228, 
C  -  1030  -  i51_™  _  281,  D  -  1030  ~  *^?^  -  348, 
E  -  1030  -  —^  -  378. 

Prüfen  wir  nun  einmal  dieses  so  eigenartige  Ver&hren,  dessen  Ein- 
richtung Leonardo  sich  selbst  zusehreibt*),  an  Buchstahengrössen. 
Es  sollen  i  Personen  die  £inzelsummen  x,,  x,  . .  .  Xi  besitzen,  welche 
zusammen   s  ausmachen.     Der  Preis  p  des  Schiffes   besteht   aus  Xk 

und  dem  ~  Theil  dessen,  was  die  Anderen  besitzen,  während  der 


*)  Leon.  Pitano  1,  S49:  Qttam  quaeationtvi  ila  ad  suprateriptam  ngtdaiK 


Digilizcdby  Google 


Leonarde  von  Pin  oad  «ein  Idbot  Abici  35 

fiteUaueigsr  h  alle  WerÜie  von  1  bis  i  dorchläoft.  Ate  Gleiehang 
geiehrieben  ist  demnach  pm^x^-^ — -(a  —  Xm)  und  daraus  folgt  bei 
kiehter  Ümfoimong 

Bildet  man  rämmtlidie  t  Oleidtmigeii  dieser  Form,  welehe  aua  dea 
rerscliiedeaeii  mögliehen  Annahmen  &ii  h  folgen  nnd  addirt  dieeellMa 
antei    Beracksichtignng    von    ;C|-|-'ti~t~'''~)~%*"^t    ^^    entst^t 

S  ->  *g  +  (p  —  *)  X/"~^ °°^   dlTMW 

Da  die  Aa^be  sich  somit  als  unbestinuat  erveis^  veil  Ewiechen  den 
beiden  ünbekamiten  s  and  p  aar  eine  Gleichung  Toriunden  ist,  so 
steht  eine  wiUkQrliche  Annahme  frei.  Leonardo  trifft  ne  dahin,  daat 
er  s — p  als  das  kleinste  Gemeinviel&che  der  Zahlen  Hk  —  mt  wähl(^ 
sofern-  diese  Wahl  gestattet,  die  rechts  Tom  QleichheitaMieben  anf^ 
tretende-  Summe  noch  durch  •  —  1  zu  dividiren.  Der  Quotient  der 
letsteren    Division    ist    s,    und    eugleich    damit    l^not    man    auch 

p— j— -  (s  —  p\    Endlich  findet  sich  jedes  »*  =  •  —  («  — p)~ — ^■ 

"»~  "» 

Man  mflsste  geradezu  jede  Aufgabe  der  Besprechung  nnteraiehen, 
wenn  man  alles  Bemerkenswerthe  erörtern  woUta  Wir  gehorchen 
nur  der  Nothwendigkeit,  indem  vir  uns  besduSnken  und  nor  drei 
Anfgabffli  dieses  Abschnittes  noch  hervorheben. 

Es  soll  eine  durch  7  äeilbare  Zahl  gefandw  «erden,  welche 
dnrch  2,  3,  4,  &,  6  getheilt  jeweils  den  Best  1  flbrig  tesat^).  Dss 
Product  3-4-6  — 60  ist  durch  3,8,4,5,6  theUbar  nnd  läset  bei 
Heilung  durch  7  dm  Rest  4.  Versuche  lehren  die  Zahl  5  kennen, 
welche  mit  60  zn  300  Ternelfiusht  die  Theilbarkeit  durch  2,  3, 4, 6, 6 
nsTexändert  lEsst,  während  Theilung  durch  7  jetzt  den  Reet  6  liefert. 
Die  am  eine  Einheit  grSsaere  301  löst  daher  die  gestellte  Aufgabe, 
tind  weitere  AaflSmngen  finden  sich  durch  Hinznf&gung  ganzer  Yiel- 
fuhen  von  7  ■  60  =  420. 

Als  Eaninchenaufgabe*)  bezeichnen  wir  die  Frage,  wie  riele 
Paar  Kaninchen  im  Laufe  eines  Jahres  aus  einem  Paare  entstehen. 
Die  betreffende  Zahl  soll  ans  der  Angabe  erhalten  werden,  dass  jedes 
Paar  allmflnailich  ein  neues  Paar  zengt,  welches  selbst  vom  zweiten 

■  aao   I,  »1  Z.  8  T.  n.  —  pag.  28S  Z.  U.  *)  Ebenda 
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JfeiMte  aa  imifijtBliiji  mi^  «ihmd  TaiwUTb  uiebt  rtAmamm. 
Am  ScUiuK  des  L  Jionsti  äitt  das  «nie  Fiv  imä  äat  tob  ibn  er- 
zeugte Paar  TwtMJio,  im  Smaaa.  nrw  ffaTPL  Am  HnlihTaft  des 
2.  Jfonats  iai  cm  iWttrfi  Por  iünaagetret^  JaBga  des  etsfea  Paaree. 
Am  Sdiluaae  Ata  3.  Monati  änd  oa  3  -)-  2  — =  &  Paar,  weil  anaaer 
den  «nAea  Paaie  jeU  auch  An  jm  ersten  Mniit  ^boreoe  seaganga- 
Bitig  «rorde,  oml  «m  fiodet  dfe  TannduoBg  m  «teigeodan  Maanae 
statt  Am  Seibfanaa^'>4.  MoMtadUt:maii5+3-=8,  am  StUmae 
fa&abnata  8 +  5»ll3  Fht,  «.■.«.  Ba  «trf«lit  mithin  «e  « 
Baade  SaigefÜgte  ZftUsreihe  l,  i,  Si. ^,  S,  U,  31,  M,M,  SO,  iU 
233,  37Z.  Diese  ZaUai Ibefolgn  dhv  QBABeti  ^4.1  =-«-H-  «^-i  «^ 
bilden  die  ente  reeneoirende  B«tbi^,  wekfae  »  «innii  miA»' 
matis^m  Werke  bekaarit  g  gewordaa  irt. 

Im  liSäuten  Grade  if&erraaelnd  Mtt  die  A■%Ac■^)  mm  Vm- 
scbein,  wdjibe  bei  den  CHäneeen  mittda  4er  Begul  Ta  jm  ihre  Ifi- 
Bui^  &nd  pU.  I  8.  &43-'&U)  Es  äai  «rnau  die  gkaiftni  ZaUeo, 
ist  genau  4»  gleiche  Yer^ren.  ffin  Benieis  wird  nicU  weisucht 
Das  dOrftea  dbich  geafigen^jVnhaltpmddeiäafQr  sein,  daaalitsr  nidit 
an  zufällige  Glshereinstimanitgp  zweier  TBAjÜst,  sondern  av  ao  die 
.Mittheilung  von  0eberIieferlQDi  zu  denken  ÜKt  Wenn  wir  im  norigen 
iBande,  wo  die  S^gel  Ta  jes  lussere  AufmcrhMwikeit  zom  eate»  Male 
Sesselte,  anf  denm  rSthselhaftes  Auflret«i  iäi  «inem  ^jttaüjmr  um 
4as  Jahr  1400  Unweisen  mnaftw,  so  ist  jefalt  otr  europäia^M  Tor- 
Isrnmen  um  wdtae  zwei  Jalidanderte  mrfidqptreten,  ohne  duflarch 
h^greiflieber  zo  «erden. 

Öesohichtlich  kochst  muihwtidig  ist  die  Aufgabe  von  des  7 
»IttJi  Weibern').  Dieselben  ydben  nach  Bob.  Jede  hat  7  MnJ- 
eeel;  Jeder  Hatüeaet  trägt  7  aid»;  jeder  Sack  «fliült  7  Brode;  baa 
jede«  Brod  sind  7  Heaser;  jedes  Hener  steckt  ia  7  Scheiden.  W«e 
iat  die  Gesammtzahl  aSe«  Genannto?  7  +49  +  343+2401  +  16807 
+  117449  =  137256.  Aber,  fOgfc  Leonardo  dieser  «isten  AnflÖsoag 
hiozo,  aun  kann  die  Kochnung  aoek  andais  ToHriehgi.  Man  geht 
T«i  einer  alten  Frau  aw.  Die  ßlnf  aothwendigen  Tcrriel&ohangm 
mit  7  TeDzieht  man  nnier  jedeamaUger  HiniufSgui^  einer  neuen 
Einheit,  dao  71  +  1  —  8,  7 -8  + 1-57,  7  67  +  1  —  400, 
7 -400+ 1  —  8801,  7  '  2601  +  1  —  19608  und  endlich  7  •  19608 
— :  137256  wie  vorher,  indem  thatsachlid  nicht  J ,  sondern  7  alte 
IRraaen  TOrhanden   waren.     Dos  ist    genan    die    Rechnung,  welche, 
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-venu  ancli  mit  «nJww  WoiiUate  der  An^ibe  TattmiitB  vmi  bei 
7  •  3801  —  19607  äAm  bleibend,  bei  dem  AcgTpter  Ahmm  (Sd  ], 
8.  tf)  TOi^am.  Also  oidt  allein  die  An^afafi  der  ftmaira^  der 
aam  äea  Fotennn  dsr  ZiU  7  gefafideten  geomefaÜAoliai  Beute  hat  aidi 
dni  JUiTtaiiMnde  erinUeii,  amA  die  AechnangtiKBiBen  TTrVmnnn  «ü- 
«iedei;  -die  ente  eowdil  «b  £e  nuite,  nuneaOiäi  der  lebtse  C^ 
ataad  flaffillend  genug  b«  eiat^  Bäuiftsteller,  4cr  nnr  wenige-SaMiB 
fiitiier^)  dKe  Formel  für  die  SiuBBe  ^r  mit  stet»  mtdoppeHee  SUks 
TfifwhiMW  Schaehbreftfelder  aiuuMidan  waaste. 

Der  dreüeliDte  Abachnitt  M  4er  Regel  dee  dufgielten  filnrlMw 
AnaRteefl  gevümet,  welche  Leonarl»,  wie  der  "Saaam  Bßfubt  Mtaiagm 
Terräth,  ▼<»  Arabern  erlernt  hat  (Bd.  I,  689).  Ein  Bii!^piel  ist  M- 
g«ndes*'):  100  KutnH  kosten  13  liln*  zu  20  8oli£  »i  12  denarii, 
ms  koftei  1  Betbslaa?  Eine  ente  AaMthme  setit  3  «lidi  f&r  den 
Ootoliis,  für  100  also  300  solidi  ~  1&  IJbne  oder  2  as  viel  Eine 
«weite  AnnahiDe  adtat  2  solidi  Ar  des  Bofaln^  für  100  ab«  ;200  solidi 
=  10  librae  oder  3  «u  wenig.    Die  bada  fdler  addii%  wigen  donb 

2  -{-  3  =>=  &  eine  A>— Time  dee  QfmmmipimBeB  am  5  librM^  ^irfthrend 
der  Preis  eines  BoMns  am.  1  Bolidns  ~>  12  denarii  abaabiiu  Non 
sollte  aber  der  QeMJuatpreis  nar  am  2  libi»e  abnehmen,  mmi  man 
also  12  mit  8  ardUipIkären  nnd  dnrch  6  dividiren,  am  4y  «fanarios 
xo  erhalten,   welohe,  ■wtm  3.  solidis   abgen^joB^   den   riehtigea  Freie 

3  solidi  7-^  denarii  kouMB  lehren.  Leonardo  «rläntert  die  Rfi^^ng 
■B  «isem  ZHagnmnie: 

Additam  ex  13  moitiplioatioDibw 

4  9 

aoldi  eoldi 

2  ^^  ^^    Z 
minos           ^^-^^~-C^  plne 

3  -^  ^-     2 

5 
additam  ex  erroribns 

and  dieeee  Dicgnunmee  wegen  haben  wir  flberhaapt  das  Beispiel 
i^Uier  «6rtert.  Aaf  ihm  finden  sich  näoilich,  wie  man  sieht,  dii 
beiden  Wörter  plas  und  minus.  Bei  Additionen  gebraneht 
Leonardo  allerdings  niemals  plus,  sondern  ausschliesslich  et    Linien- 
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i  (ßigar  3)  dienen  zur  ErlSnternng  des  Ver&hrena  *).  Sei  ab 
die  wahre  lÄnge  der  onbekannten  Zahl    Setzt  man  ii^end  ein  ag 

statt  ihrer,  ao  kommt  eine  Zahl  ala 
^         f     ,  ' h    Bodeigebniai,  welche  am  eg  klein«' 

ist  als  die,    welche  heianskMBmen 

ea  •  •  ^jj_    Setri  man  eine  zweite  ange- 

y,    j  nommene  Zahl  ad  statt  der  tJobe- 

kaimten ,  so  erscheint  wieder  ein 
fehlerhaftes  Ergebnias,  welohee  um  *«  zu  klein  ist  Nun  kennt  man 
sowohl  die  Differenz  gd  der  beiden  Annahmen,  als  die  et  der 
beiden  Fehler  und  ist  im  Stande,  dOL  Uebersohasa  db,  um  welchen 
die  unbekannte  Zahl  die  zweite  Annahme  ad  übertrifft,  ans  der  Pro- 
portion fi :  ig  =^  gd:db  zu  berechnen').  Hat  man  nimlich  ax^b 
nnd  «M,  =  b  —  9^,  BM)  "—  &  —  e,,  so  beraehnet  sich  (wie  am 
der  angefBhrtea  Stelle  naserea  L  Bandes  oitaommen  werden  mi^) 
x^^^  — "^'  ^  ^  Figur  ent^riflht  ag=^n^,  od  —  «,,  ««  —  «,, 
tf  »c^,  ei— e,  — ^,  jd  =  ii,  —  «,,  dft-"«  —  «,  Die  obige  Pro- 
portion geht  also   Ober  in   («i  —  (^  :  «^  ^  (»S  —  »i)  =  (*  "  'S)!   ™°^ 


Leonardo  fahrt  aneh  die  in  letzterer  Oleiehnng  »eh  dwBtellende  Vor- 
Bcbrift  ausdrQcklich  ans*):  man  aolle  den  ersten  Fehler  mit  dem 
nreitfu  Ansätze,  den  zweiten  Fehler  mit  dem  ersten  Anaatze  mul- 
tipliciren,  letzteres  Product  vom  eisteren  abziehen  nnd  die  Differenz 
durch  die  Differenz  der  Fehler  diridiren.  Wieder  an  einer  Figur 
wird  der  Fall  des  doppelten  folsUten  Ansatzes  erörtert,  in  welchem 
beide  Annahmen  zu  gross  gewählt  wurden,  mithin  ttM,  °=°  i  +  <i» 
attf^b-^Sf  beide  ni   gross  ausfielen.     'S»  sei   (Figur  4)  ab  die 

richtige  Länge  der  Unbekannten, 
* °  ,    af  und  ae  die  erste  bedehungsweise 

zweite  Annahme,  denen  gi  und  gJe 

9  *  ?  *  als  erster  und  zweiter  Fehler  gegen- 

^^  ^  fibenteht,    oder    es    sei     a/"  ■«  «i^, 

oc— «j,  gi—\,  gh-^e,,  ii—e,— (^, 
ef^n^^ni^  &e  —  fi|  —  x.  Dann  soll  die  Proportion  stattfinden*') 
ik:kg—ef:eb.  Anders geachriebenheiast sie (e,—c^):e^<—(%—fii):(n,~-jc) 
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und  tu  ihr  folgt  a:  —  ic  —  V^-V  _  ^ÄZZiÄ,  wekhes  wie- 
ei,  —  t,  «,  —  «1 

deram  ToUstSadig  richtig  i«t  und  durch  die  Yonchrift^)  bestätigt 
vird,  man  wdle  Ton  dem  Prodacte  dei  «rstffli  FehlarB  in  dem  zveiten 
Ansatz  das  Prodaet  dea  Bwoiten  Fehlen  in  dem  ersten  Ansatz  ab- 
KJeheu  and  die  Difibrenz  durch  den  Unterschied  der  Fehler  theilen. 
Eodlich  versinnlieht  ein  drittea 

Lmieapaar  den  noch  allein  fibri-     ^, J , ,  j 

g»  ¥Ü1,  dan   (Fignr  5)  eine 

Annahme  ag  zn  klein,   die  an-  g  j 

dere  ad  m  gtpea  war,  and  daaa  ^.    ^ 

dem    entapreehend    zoerst    ein 

Muigel  e#,  dann  ein  Uebenchnas  Jt  auftrat  Hier  ist  die  Proportion 
ZQ  bilden^)  gd:  bg  ^ei:  cm  oder  in  den  anderm  wiederholt  von  mu 
benubten  Bochstaben  (m,  —  n^)  :  {x  —  th)  ^  (ft  +  ^)  :  ^,  woraus 
die  richtige  Folgemng  zu  ziehen  iatg  —  n. +''^'^r"^^  —  '''*'t'''^  • 
So  hat  Leonardo  die  B^el  des  doppelten  bischen  Ansatzes  genau 
erörtert  und  simmtliche  Mög^chkeiten  derselben  erschöpft  Daraof 
werden  mann^&che  Aufgaben  behandelt,  welche  bereits  im  Torho^ 
gehenden  Abschnitte  zur  Uebung  der  dortigen  B^[eln  dienten^; 
uächat  diesen  aber  auch  andere  nene  Au^ben*).  Wir  wollen  nur 
des  ersten  Beispieles  der  letzteren  Art  gedenken.  Ä  und  B  bezeichnen 
ans,  wie  schon  Sfter,  zwei  Personen  and  zugleich  deren  TermSgen. 
Man  besitze  darOber  die  beiden  Angaben ^-|--t-£e*1'^  £-|--2-^^17. 
£iae  eiste  Annahme  ^  —  tij  —  4  giebt  4-\-~B=^lA,  f  —  30, 
B  +  ^A  —  dO-\-l^Sl,  während  17  kommen  soBten,  das  ist  ein 
üebenchuBs  e^*31  —  IT  — 14.  Die  zweite  Annahme  ^•»i^-^S 
giebt  S  +  y-B—H,  £—18,  S+-~^  — 18  +  2  — 30,  während 
wieder  17  kommeoi  sollten,  das  ist  abermals  ein  üebMschnss  1^  ~>  20 
— 17  —  3.  Da  Leonardo  für  den  enten  Fall,  welcher  bei  zwei- 
maligem UebeiBchiessen  hier  zubiflt,  die  Proportion  (e,  —  ^) :  <^ 
~(ti, — A]):(-^ — n)  ang^^ben  hat,  so  wftie  esTollkommen  genOgend, 
wenn  er  nnr die  Zahlenwerthe  einsetseod  (14  —  3) : 3 '^{S — 4) :(A  —  S) 
oder  11:3=*4:(^  —  8)  hätte  rechnen  lassen.  Aber  es  ist,  als 
warn  er  schon  Ueberdruss  empfanden  hätte,  seinen  Lesern  durch 
gewohnheitan^asige    üebang    eines    und    desselben  Yerbhrens    das 
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DeakBD  n  iiir^iwiii-  SmA  A^sbe  der  beite  FeMer  14  and  3, 
mldu  die  Annahmen  4  und  8^  sur  Folge  haboD,  fShii  er  nSmiidi 
das  WMtore  Vei&hmi  begtflodted,  also  forf):  Fllr  4  lünhaitan, 
wrielte  wir  dem  Enten  A  mehr-  geben  (8  anstatt  4),  silierte  eieli  die 
zweite  Zahl  S  um  11  der  Waliriieit  (3  anstatt  14),  ond  es  ist  mir 
nodi  eine  AnnBbvimg  in  dienlbe  am  S  erfordariieh.  Hithiii  iai 
3  mal  4  gsÜieilt  durch  11  dem.^  aocli  beizofl^en,  daa  brträgt  I-^- 
Ton  9—  bia  m  14  and  ee  aber4TY,  nnd  das  ist  ein  Drittel  des  Ver- 
mSgeaa  im  B,  «eldiea  mithin  M—  beträgt. 

Der  rierselinte  AbschnÜtit  föliit  an  den  Wnrzelgrössen.  Bei 
der  Qtiadratwarsfilau8E)efann:g  ist  namoitJidi  auf  solche  Zahlen 
BOcksicht  genommen,  welche  keine  Tollst&ndigen  Quadrate  sind,  bei 
denen  folf^ich  nur  eine  Annäh«?img  an  das  wahre  Ergebniss  vor- 
genommoi  wm^en  kann.  Jode  Ant^erong  ToHciebt  sieb  der  Natnr 
dear  Sache  naefa  in  einsdlun:  Sc&ritten,  deren  jeder  dem  gewünschten 
Ziele  über  bringen  wlL  Als  «^  Annäherong  zu  einer  Qaadrat- 
wuizet  y^i  wählt  Z«onardo  den  pnwaHigee  Thcäl  derselben,  welcher 
«  hwasen  mag,  osdl  durdi  weldk^  dbt  fortiaufende  TJngieiehung  be- 
fiüdtgt  wird  ef<^A<{a-\~l}K  Ifhüiiam  wir  uns,  wie  es  nicht 
adtait  geschieht^  dtot  A^nticUoHtnnefaaB  nm  «nn&hende  Gleichheit 
sn  beuMhnen,  ao  iat  alao  zaant  y^roo.  Die  zweite  Annäherang 
ist  y^(\)a-\ — ^ — ,  mit  waUiw  die  Bedmung  einigem^  ab- 
Bchliesst.  Eine  Aafilr  AmShtavag^  8ber  weidie  Leonardo  nie  hinan»- 
geht,  wie  aneh  <fir  Anfror  eiae  dritte  Annifaemng  stets  als  lebte 
betiBchteten  (Bdl  I,  S.  TCS>)^  ist: 

oder 

„ 4.^rz!^_ ür^  oder  «  +  (£r:ilo*±i^; 

Von  diesen  letatea  Umformongen  ist  freilich  bei  Leonard»  bm  so 
weniger  eiae  Spur  m.  benMS-ken,  als  er  die  ganze  RAthinag  nwr  an 
bestimmte«  ZaM—heiipielen  dnrcbfBhrt.     Ein  solches  Bbüifäd')  ist 

V^743&fsj9«a-t-^j~(^)':(2(963  +  ^)V    Ein  ambm  Mittel 

zur  AoÜBdang^  mbw  nShenngswnse  richtigen  QoadraiwniMl  dOrfte 
ebenCaBs  auf  arabischen  Einflnss  zurfickzufOhren  sein  (Bd.  I,  S.  752). 
Leonavdo  Term}&cht  die  Zahl,  deren  Qnadiatwuizel  «mittalt  werden 
BoU^  mit  eiaar  ans  Eins  nnd  einer  geraden  Anzahl  w»  KoUw  be- 
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■tebendm  ZahU.  AMmo  gvnfigt  eine  unzige  Bradamifaflniiig  ia 
der  lunn)  QnafiBtanizel^  ob  dem  geowiea  Weitte  nrflw  ndit  iuln 
ni  kanmsi,  nai]!  dwA  aocfc  dordc  eäiun  DiTiBor  nt  Aeilen  is^  dardi 
Eins  mit  Iitllb  »>  nefm  NbII«i,  ilk  Torliflr  bei  d«  Ifeltigliefttioii  wtf- 
Mbd.  ^72^— ^VTa34000QaM:^-  860fr^ro8&^,Jj.  An  «« 
t^aintwüTMÜmnäehaMge»  BchBw—m.  sieh  BwtiMhfii^gm  Aber  ir 
nboiuJE&hleii^  -w^ittha  nenlicli  gffmoi  den  Gaag  ««  SnUid's  X  Bade 
der  EtemraÜB  nHblgCB.  TiellMdtt  MlUea  wir  brtenMi,  duB  bei 
dieser  flrlruiehnit')  £e  einfuAen:  Biichrfitea  m,  i^  g/.  d,  e  abTer- 
treter  von  S^^nt  urftnten ,  «älknotf  «b^  ao  wenigr  tti^pl.  WOt  Be- 
weisen miMhh  Linien  oder  miiaiate.  glgam  wt,  deren  ]&^imU*  fedi 
a,  h,  c,  d,,»^  f,  9y  h,  i  bezei«finsfc  tiad.*^  Mittels  war:  m&äbat  wird 
E.  B.  nocbgeviee»,  wie  Zahlim.' mn  dar  Art  wie  6  —  f^'ondS — Yb 
mit  einaoder  n  verrielfa^en:  ämL  Dabei  ist  (Sigon-fii}  ad^%, 
(ie»y^^afr  =  3,  &/*<-=< l^efthand^eifib  «Im  tiiai dÜE SoMebnog 
des  Beefitaekehens  aeif.  —  Ibtft  den  Qnadntwondk  «wdet  aiell 
Leonarda  xa  Kabikwun^ln.  Dar  Würfel  eiiur  Biift  ixei  IHieilen 
besteluadin  Strecke  eeWf  wA,  ngt  er,  nuammw  ms  te  Wttr^n 
der  evMrinen  Theile  ub$C  dba  drei&chen  Prodtutte  dh«  tl— dintnn  je 
eiLtin  Thmlf  in  den  aaubnn  TbeiL  Als 
ich  Ibar  dieee  Definitwn»  Rlui  er  fort*), 
lang»  naobgedacbt  biMe^  <r/and  ich  die 
MeÄgde  der  WnizeUneEiebutg^  welche  ich 
w«bnr  nnten  abBeinanderaetzen  will.  Leo- 
imdo  schreibt  sich  angnmfin  selten  irgend 
«hna  eigenttiflmlidfc  n.    Es  ist  wohl  also  n*. «. 

■BSweifeUisfl,  daat  wir  hier  seinen  Worten 

QkabeD  zn  schetdnn  haben,  daes  wir  annehnMs  «Beno^  solche  anfaiwhft 
Schriften,  aas  wekhen  er  (Bd.  I,  S.  718  «nd  73S)  Kabikwniwlai» 
aebiingeD  hätt»  erlemm  können,  seien  ihn  wtbAitmt  geblieben.  Um 
so  znTerlässiger  mOneu  wir  auch  ein  UnQMrongsver&hren  nur  Alt- 
findnng  irrationaler  Kabikwarxeln  als  LaMiardo'B  Eigenthnm  tA_ 
eikennen,  welches  foigendermasaen  üoh  darstellt*).  Man  will  y  A 
Sachen.  Eine  erste  AnniUiening  besteht  wieder  in  dem  gansuhügen. 
Werthe  o,  der  ähnlich  wie  bei  der  QusdrttwiuieUasnehnng  die  fort- 


■)  Leon.   Fiaano   1,  SM.  *)  Kbev^a   pag.   810.      Man  1 

■pnchtidien  üntenehied  swisclieii  den  beiden  hier  angegebeiMD  Baehitahea 
folgen,    die    ente    griechiKh-uabiich ,    die    iweite    latcÖBitch.  *)   Bbtnia 

pag.  ST8  Z.  a  V.  n.:  St  aim  wper  käme  diffkutitMem  düMnu  eogitarm,  mMnJ 
fcme  atodim  rtferientU  radieea,  teamihtm  quod  utferiua  exfUe^o.  *)  Eb«da 
pag  380— S81. 
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Uafemde  Ungleichang  a^<^<(a-f- 1)'  erfflUt.  BinBe  Dngleichtmg 
ISist  sich  anch  0<A  —  a'<3fl(o+l)  +  l  Bchreiben,  oder  die  Zahl 
a  ist  richtig  gewühlt,  wenn  der  Rest  A  — a*<3a(a-)- 1)-|-1  iat, 
denn  die  Tennehnmg  des  Enhns  besteht  am  3a(a-f-l)+lr  sofern 
eine  Yermehning  der  Kabikwtirzel  a  am  die  Einheit  stattfindet.  Kimmt 
man  bei  kleiner  Vermehrung  eine  Proportionalität  zwischen  den  Ver- 
ändenmgen  der  Wnrzel  und  des  Radiosnden  an,  »o  amaa,  wenn  der 
Badicand  am  1  w&ohst,  die  Wursel  um  r—, — t^.t-.  wachsen.  Der 
Zanahme  des  Radioanden  tun  A  —  a*  entspricht  also,  immer  unter 
der    gleichen    Annahme   der   Terhältcissmässigen   Aendenu^^,   eine 

Zunahme  der  Wnrxd  um  ^-y  r ..  ,-.  oder  in  xweiter  Annäbenuuc 
ist  y^fNj  o  -f- 1  ■  ,  ■  ■  .\  I  1  •    BeispielBweiae  setzt  Leonardo 

woftr  num  9^  schitsiben  dürfe.  Ferner  yfS^rolS-^-^^— , 
wofür  man  13-t-  schreiben  d&rfe,  weil  148  wenig  mehr  als  ein  Viertel 
Ton  547  sei.  War  anch  nach  unserer  bereits  ausgesprochenen  Deber- 
zeugung  Leonardo  der  selbständige  Erfinder  diest^s  Verfahrens,  so 
ist  damit  keineewegs  ausgeschlossen,  dass  ihm  auf  seinem  Erfindet^ 
w^e  ein  Vorbild  Torschwebte,  geeignet  die  Richtong  etwa  anzudeuten, 
nach  welcher  er  sich  bewegen  mnsste.  Diese  Annahme  ftthrt  aber 
rttckwürts  dazu,  dass  wir  von  Leonardo's  Kubikwarzelausziehang  aas 
die  Quadratwurzelaasnehung  des  Alkarcht  (Bd.  I,  S.  722)  verstehen 
lernen.  Wenn  das  Quadrat  a'  bis  zum  Quadrate  der  nächsten  ganzen 
Zahl  um  2  a  -j-  1  zunimmt,  und  wenn  Verlüiltnissmäsaigkeit  zwischen 
den  kleinen  Veränderungen  der  Wurael  und  ihrer  Qoadratzahl  an- 
genommen werden  darf,  so  entspricht  der  Veränderung  der  Zahl  um 
A  —  o*  eine  Vennderang  der  Wunel  um  «  "Vvi  oder  es  ist 
yll rvj a  +  ^--j-- ,  wie  Alkarchi  es  Torschreibt.  Dass  Leonardo  bei 
Ausziehnng  der  Quadratwurzel  eben  dieses  Verfahren  nicht  lehrt, 
kann  uns  in  unserer  Meiuuiig  nicht  beirren.  Bei  der  Quadratwurzel 
ging  er  über  die  zweite  Annäherung  zu  einer  dritten  hinaus,  welche 
ihm  ein  besseres  Ergebnis»  versprach.  Bei  der  Kubikwurzel  lies»  er 
sich  gern  an  der  einen  Bruchannäherung  genügen. 

Endlich  der  fünfzehnte  Abschnitt  vereinigt  wieder  recht  Un 
gleichartiges  in  un^eichartiger  Folge.  Aufgaben  über  in  stetigem 
Verhältnisse  stehende  Zahlen,  Aufgaben  geometrischer  Einkleiden^ 
AuJ^ben  der  „Algebra  nnd  Almuchabala"  wechseln  aiemlic^  bunt. 
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Bei  dar  nient  genumten  Qattiuig  tob  Angaben  amd  die  Zahlen- 
grfioen  rrgflmSfimg  dnroh  Streeketi  Temnulidit,  welche  bald  EW«i 
Boehstaben,  bald  iiar  einoi  al«  BeseichnUng  fObren.  Im  letzteroi 
Falle  bedaotet  die  «n&ehe  NebeneinutdentoUniig  nreier  Baehitabai 
deren  Summe*).  Die  in  geometnaelter  BinUeidimg  «aftretooden  A-iit- 
gabm  Bind  m^Bteu  Bokke,  denn  AnfUSanng  tob  einer  Anwendung 
dea  pytiiagotüsehen  LebraatMi  ablilsgt  Sinmal  handelt  es  sich 
s.  B.  nm  die  Lage  eines  Bmnnou,  der  ^uoh  weit  tob  den  Spiiien 
Eweier  Thfiime  entfernt  sein  soll*).  Qegeben  ist  die  SotfemiiDg  dw 
norme  tob  einander  nad  deren  beideneitige  HSheo.  Man  rerbindet 
die  beidm  Thnrm^tun  geradlinig  nnd  errichtet  auf  dieser  Ver> 
bindoi^pdinie  in  iluer  Mitte  eis«  Senkreohie,  so  tritt  Istatere  bm 
gehöriger  YerÜDgenng  in  den  Bnmnm  ein.  Der  Bmanen  liegt  fDr 
Jentand,  der  in  der  (himdebene  nah  baflodat,  dem  hSherefi  Thaime 
n&her  als  dem  niedrigem^  kann  bis  mm  Föne  des  bShereB  Thnrmea 
TORüden  and  s(^[ar  jenseits  desselben  m  suchen  sein.  Nach  dieser 
Anigabe  treten  onrermittelt  wieder  solche  auf,  bei  weldien  Zahlta 
is  stetiger  Proportion  wachsen.  Es  sind  Gewinnrecbnangen*)^  bei 
denen  ein  Kaofaiann  von  Ort  m  Ort  reist  nnd  sein  Eaintal  an  jedem 
Orte  in  gleichem  YerhSltnisse  rermehrt.  Dann  wird*)  die  AnflSsong 
der  unbestimmten  Oteiehung  a^-^i^^^a*  in  ration^en  Zahlen  rer- 
langt,  woran  neuerdings  geometristdie  Aufgaben')  ai^  ansehliessen. 
Jene  unbestimmte  Gleichung  hat  aach  Diojdiant  (Bd.  I,  8.  460)  sich 
ro^^^,  aber  die  Behandlongsweise  ist  eine  wesentlich  andera  als 
bei  Leonardo,  wenn  such  die  letiteo  QrOnde  der  beiden  Yerfahrso 
die  gleii^en  sind.  Leonardo  geht  von  iigend  ein«n  pjrthagoiiLieoben 
Zahlendreieoke  «os,  welches  a*  -f-  jf  -*  >^  bedingt  Daraoa  fUgt 
(-«,j'4-(^)'=-l  and  dann«  (1^)*  +  (P^)' « a»  Aehnlicherweise 
werdra  aach  rerwandte  An%aben  behandelt,  nnd  an^eich  ist  wieder 
auf  das  Lä)dUim  de  qttoAvHs  rerwieaen*).  Den  Abschnitt  und  mit 
ihm  daa  ganze  Werk  beeehlieesen  erw&hntennassen  Aufgaben  ans 
der  Algebra  und  Almuchabala*).  Gleich  zu  Anfang  giebt  eine  Kand- 
note  Maumdii  au  erkennen,  daas  es  die  Algebra  des  Alchwariami 
ist,  die  wir  hier  an  erwarten  haben.    Wirklich  flndeu  wir  die  sechs 


I)  LeOB-  Piaano   I,   8W  Z.  SS— S8:  fwa  eri  litMt  a  ad  h  äa  g  ad  d, 
trit  erfo  iU  ah  mi  h  üa  gi  ad  d.    Te^lekhe  damit  anoh  pa^;.  897  Z.  8—9 
MMMM  gaadrafamw  ah  9S6,  womit  gemeint  i»t  a*  +  6*  —  Mfi.    ■)  Ebenda  p 
IM— SM.        *)  Ebenda  pag.  899—401.       *)  Ebenda  pag.  401-108,       •)  £bei 


-  «fi.     ■)  Ebenda  pag. 

.vx^u  t~e-  ••"- »•■        t  A.».»«.  iHLg.  401—408,       *)  Ebenda 

*)  Ebenda  pag.  408:  Nam  ««de  Aec  wwenttoMt  greoidattt  gto- 

it  *N  hbtOa,  giMM  de  qaadrali»  tomponU.  f)  Ebenda 
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OleiebangsfonBoa  ax*  « (x,  o^^e,  hx^c,  aa^-^hx^c^ 
hx-\-c^a3^,  ax*-f-e=>*&3^  denn  dra  lettte  nitteli  Dirinoii  dnrch 
a  Vax  AnflSBung  mbereitet  wardeo.  Wir  finden  die  glaiehen  geo- 
metrischfln  NftchweiBongan  der  Riehtigkcit  der  AofldNng  wie  bei 
Alahwarizmt  (&£.!,&  678).  Wir  finden  du  Ziblenbeiipiel  x*+  lOx  ~  S9 
nebst  anderen  and  daneben  eine  zweite  Gruppe  tod  Beispielen,  welche 
aof  Alksrchl  lurSckweiBen^}.  Wir  find«!  die  Bermerkoiig'),  daw  der 
Form  ax'-l-e  — As  tegelmfang  swei  Warzelwaibe  OenOge  leisten. 
Leonardo  geht  dann  noch  in  rielfiltigai  Aufgaben  Dber  aeine  Vor- 
lagen hinaus.  Die  geateliten  Fragen  fShreD  stets  an  Öletchongen  von 
einer  der  aecdiB  Formen,  sofern  aacii  Wortel-  and  PotensgrSnen  als 
Vertreterinnen  der  Unbekanntfln  augdassen  «erden,  aber  Leonardo 
legt  in  der  Fragestellnng  eine  Gewandtheit  an  den  Tag,  welefae  auch 
dem  heutigen  Leser  Staunen  err^en  mag.  Die  Knnstausdrfieke, 
deren  er  sieh  bedient,  sind  catnut  fOr  das  Quadrat  der  ünbekaanten, 
radix  (nicht  res  wie  im  12.  Abeuhnitte  vei]^.  S.  22)  für  die  Un- 
bekannte selbs^  mmervs  f&r  die  Gleichongaconstante. 

Wir  sind  in  der  Schilderung  des  Liber  Abaei  fast  unerfaräglieh 
ausführlich  geworden,  während  es  eine  Zeit  gab,  in  welcher  man 
kanm  etwas  Anderes  von  demselben  rühmte,  als  dsss  dort  fast  zuerat 
die  modernen  Zahlzeichen  mit  der  Null  und  dem  Stellungswetthe 
durch^ngige  Verwendung  &nden  und  mit  dem  Buche  sieh  in  weiteren 
und  weiteren  Kreisen  einbürgerten.  Die  Entschuldigung  der  Breite, 
mit  welcher  wir  berichtet  haben,  liegt  in  eben  dem,  was  wir  berichten 
durften,  li^  in  dem  zahlreich  Merkwürdigen,  an  welchem  wir 
schweigend  vorübergingen.  Welch  ein  Werk!  Wir  kennen  eine 
ziemliche  Anzahl  von  Voi^[ängem  desselben  in  den  rerschiedensten 
Sprachen,  aber  wo  ist  nur  entfernt  dessen  Gleichen?  Wir  wissen 
kaum,  was  wir  mehr  bewundem  sollen:  die  VSgliohkeit,  dass  ein 
solches  Werk  am  Anfange  des  XIII.  Jahrhunderts  geschrieben  werden 
konnte  oder  die  Vetständnissfäbigkeit  dafilr  an  dem  Kaiserhof^ 

Wohl  hatten  wir  an  unseren  Berieht  noch  diese  und  jene  Frage 
anzuknüpfen.  Wir  unterdrücken  sie  bis  auf  eine,  welche  wir  mehr 
stellen  als  beantworten.  Wir  erwähnten  (S.  6),  Leonardo  erzähle,  er 
habe  in  Allem,  was  er  aaf  seinen  Reisen  gelernt,  den  Algotismus 
und  die  Bögen  des  Pictagoras  mit  inbegriffen,  nur  Stümperweik 
—  quasi  errorem  —  gefunden  verglichen  mit  der  Methode  der  Inder. 
Was  verstand  er  nnter  dieser  Methode?    Man  hat  diese  Frage  vid- 


■)  WOpcke  hat  in  «einem  Bxtrait  dn  Fokhri  (Paiit  18S9)  pag.  W  die  Auf- 
gaben Euammengectellt  welche  Leonardo  nu  Alehwarimil  und  pag.  tB— M 
diejenigen,  welche  er  ani  Alfcanhl  geechOpft  lu  haben  uheint  *)  Leon. 
Pieano  1,  M». 
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tttäi  Ba^eworfflii,  manclwrtei  Antworten  danaf  gagebonu  Dass  das 
Bedinai  mit  SteUoiq^ertli  nicht  gemeint  aein  kann,  Terbfii^  dar 
Gegcnaats  gegen  Algorismns.  Wir  acblioiBOn  ans  dar  VentaÜuing 
aa,  Leonardo  habe  mter  der  Methode  der  Inder  die  Methode  das 
falsehen  Ansattes  Tentandeo,  weldte  ja  auch  in  einem  mhi^ 
scheinlieh  wob  dam  Anbischen  fibenetxten  Sehriftailtek  (Bd.  I,  S.  688) 
■la  indisehen  Unpronges  beuiehnet  wird,  and  wdehe  in  dem  12.  Ab- 
sdudtte  dea  laber  Abaci  mit  ein^  anTerkennbuen  Vorliebe  und  An»- 
ftkrliehheit  behandeU  iit 


42.  Kapitel. 
Die  Urigei  Sekrifl«  iw  L««art*  t«  Plia. 

So  bedentend  nach  allen  Bichtangen  der  über  Abaci  war,  so 
bildete  er  doch  nicht  die  bedeutendste  sehriftstellehaehe  Leistung 
seines  Ver&ssen.  Wir  mfiasen  jene  anderen  mit  der  ersten  Anagabe 
des  Abacns  Ter^ohen  spiteren  Schriften  Leonardo's  nim  kennen 
lernen. 

Im  Jahre  1220  widmete  er')  die  Practica  geometriae  einem 
Magister  Dominicas,  der  die  Atunri>eitung  einer  eolches  Ton 
ihm  gewflnecht  hatte.  Die  Termathung'),  Magister  Dominieoa  aei 
jener  Astrolt^  geweeen,  der  bei  eibem  Fach-  und  Zeitganoaaen 
Oaido  Bonatti  nnter  don  Namen  Dominieoa  Hispanua  Erwähnung 
findet,  ist  von  so  hoher  Wahrscheinlichkeit,  dass  man  kanm  nach 
oner  anderen  wird  soefaen  wollen.  Dais  Leonardo  aof  Anregung 
dieses  FMandes  das  neue  Werk  Tcrfasste,  Lrt  wohl  mdr  als  nur 
stflistiaebe  Wendung.  Leonardo's  Erstlingswerk  war  enehienan.  Bai 
Tcdleiideier  mathemaÜBoher  Klariteit  nnd  Strenge  war  es  abeehreckend 
sdiwierig.  Andrerseits  behandelie  es  Gegenstände,  waleho  dar  Kauf- 
mann mitten  im  Yerkehre  des  Lebens  brauchen  konnte,  mitoaler 
bncehen  mnsste.  Zwei  Gattungen  der  Leser  werden  wir  uns  d«n- 
nadi  an  denk«i  haben:  solche  die  am  des  Inhaltes  willen  ^die  Forhi 
mit  in  dm  Kauf  nahmen,  solche  die  an  der  Form  selbst  Debilen 
fudoL  PeraAiIielikeiten  der  bfarto^n  Art  wies  der  Kaiaeritof  an£ 
Sie   waren   vorbereitet    tu   mathematiMhem   Denken   dordt   ^  aeöt 


^  Leos.  Piiaao  II,  1— SU:  Jmdpit  protita  fiamatriae  CMqHMda  a  £m- 
MW*  pitam  tk  fil^»  bonaceii  okm  JP(X7*XZ*.  Rogiuti  amiet  Dtmimioi  et 
nurtmd»  WMfiMer,  id  tibi  Ubnm  m  jMwtiee  gumtlriM  eomaOmitwt.  *)  Bald, 
Beaeompagiii,  JMenw  q4  oIcnm  epwe  ü  Lttmardo  Fitam  tit.  {Bomm  18M) 
pag.  B8  in  der  Note. 
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kiu^tp  fBn&ig  Jfthren  TOt^aadenen  TJebenetsongen  ans  dem  Anbüolien 
«inte  Plato  von  Tiroli,  eia«s  Gerhard  tod  Cremona,  ridleicht 
Asderer,  die  wir  nor  nicht  mehr  kennen.  Die  Astrologie,  Tom  Kaiser 
selbst  geschätzt,  tng  auch  dam  bei  Neigungen  la  wecken,  welche 
seit  Jahiiiunderten  in  einem  Todessehlafe  gefimgen  lagen.  Non  war 
der  Spanier  Donümeus  ein  Astrolog.  Man  kann  sich  ganz  gnt  vor- 
stellen, er  Iiabe  gewflnscht  anch  in  geometrischen  Dingen  Vnter- 
weisoog  durch  Leonardo  zn  erhalten,  durch  ihn,  der  in  Rechenktuifit 
und  Algebra  als  rortrefFlicher  Lehrer  sich  bewUirt  hatte,  und  auf 
seinen  Wonseb  sei  die  Pnuds  der  €tometne  entstanden,  ein  Werk, 
weldiee  trots  aeinea  Namens  fOr  die  .Praxis  dee  Lebens  nnr  wenig 
bo^  hanm  «nigen  wenigen  Feldmeasem  Dienste  leisten  konnte.  Der 
Feldmesser  selbst  verlangte  nicht  die  geometrischeD  BeweisfQbmngen, 
nach  antikem  Hnster  erfanden,  wenn  nicht  geradezu  alten  Schrift- 
steilem  entnommen.  Waren  do«^  in  den  fSr  Feldmesser  im  Alter- 
thnm  zosammengestellten  Schriften  meist  nor  Reg^  gegeben,  wie 
man  zu  rer&hrea  habe;  warum  man  so  reriahre,  blieb  unerörtert, 
wenn  auch  einzelnen  feldmesserisehen  Sduiftstellem  nicht  unbekannt. 

Leonardo'a  Praxis  der  Oeometrie  erhebt  sich  durch  die  Beweis- 
fährongen,  welche  sie  enthilt,  Ober  ihre  Vorbilder  aus  alter  Zeit 
Sie  bleibt  ihnen  sehr  nahe  in  der  bunten  Abwechslung  zwischen 
metrologischen,  arithmetiscliMt,  geomrtrischen  und  stereometrisohen 
Lehren.  Die  Figuren  sind  Hut  Buchstaben  rerBehen  und  hier  tritt 
fortwährend  der  Gegensatz  zu  T^e,  «öf  welchen  wir  (S.  31  Anmerk.  2) 
schon  hingewiesen  haben.  Die  Buchstaben  folgen  theils  der  Anord- 
nung des  lateinischen,  theila  and  zwar  in  ihi«r  grossen  Mehrheit  der 
des  griechisch-arabischen  Abhabet«.  Möglich,  daas  dadurch  eine 
ünterscbeidang  zwischen  sellwterfnndeneD  und  ein&ch  flbemommenen 
Beweisen  su  gewinnen  ist,  mS^cb  such  dass  Leonardo  die  Ktte 
seiner  srabtschen  Lehrmeister  sich  so  sehr  angeeignet  hatte,  dass  sie 
ihm  auch  da  sor  zweiten  Natur  geworden  war,  wo  er  selbständiger 
arbeitete.  In  diesem  Falle  mflsste  man  GrQnden  nachspflren,  welche 
wenigstens  seltene  Abweichungen  tou  der  Gewohnheit  herrortiraehten, 
Leonardo  beginnt  mit  Definitionen.  Haasstabellen  folgen  und  auf 
diese  BechnongSTorBcluiften  an  benuinten,  thnlweise  auch  an  anbe- 
nannten  Zahlen.  Dann  erst  kommt  eigentlich  Geometrisehes,  aber 
auch  wieder  mit  Arithmetischem  untermisoht.  Wir  heben  nun  Einsei- 
heiten  aus  Terschiedenen  Gebieten  herror. 

Der  pythsgoräiscbe  Lehisata')  ist  durch  FSUung  einer  Senk- 
rechten von  der  Spitze  des  rechten  Winkels  auf  die  Hypotenuse  und 


>)  Leon.  Piiauo  U,  SS. 
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darch  Brachtung  der  Awhnliahfceit  der  entsteheodea  Dreie^  htr- 
wieam.  —  Ein  eigenthOmlioh  Miftretendes  Wort  eaaiu  bedeatei  den 
Absuhnitt,  der  durch  die  von  der  Spibe  eines  Dreieeln  auf  die  Önind- 
linie  gefällt«  Senkreohte  anf  der  Gnmdlinie  herrorgebraclit  «rird. 
Der  Emfiülspunkt  dieser  Senkreehten,  an  den  ntan  n  denken  geneif^ 
(dn  könnt^  kann  nicht  gemeint  Bein,  da  einmal  von  motor-  auut  nnd 
von  MMor  ca«M  im  Q^enaatae  tu  einander  die  Bede  ist*).  —  Die 
AuBmeeeung  des  Drneoks  als  Beehteck  aus  dw  (hundlinie  und  der 
kalben  HShe*)  ist  an  der  Reichen  Fi{^r  gezeigt^  deren  qiUer  Gane^a 
in  Indien  (Bd.  ],  S.  ßl4)  sich  bediente.  —  Die  henmisehe  Dreieelw- 
fonnel  ist  mit  einem  Beveise*)  Terseben,  wete^r  dem  als  hermisdi 
aberiiefiaiten  Uuelt,  ohoe  ihm  vSlIig  gleich  m  sein.  —  Es  giebt 
sechserlei  Yiereeka*),  oämliob  die  flinf  euklidischen  Arten  und  snnnrr 
den  —  als  fllnftea  in  der  Anfaühlnng  iwiachen  das  Bhomhoid  und 
da«  iniregelmäaaige  Viereck  eingeschaltet  —  das  ParsUeltrapes,  guae 
luibti  a^pita  abteüaa,  und  ron  diesem  letsteren  giebt  ee  wieder  vier 
ÜBterarteD^  je  nadidem  das  Paralleltrapez  gleiohaehenklig,  recht- 
wiakl^,  an  beiden  Seiten  der  BasiB  spitzwinklig  ohno  Gleichschenklig- 
keit, oder  an  einer  Seite  der  Basis  spitnrinklig,  ui  der  anderen 
stampfwinklig  ist  Hier  erscheinen  also  euklidische  und  heronische 
firiuneiungm  gemengt,  letztere  in  vermuthlich  reinerer  Gestalt  ab 
die  griedÜBche  Ueberiieferung  uns  aufbewahrte.  Ausserdem  ist  auch*) 
TOD  da-  fiffHT*  bagiata-  die  Bade  d.  b.  ron  dem  (Fig.  7)  Vierecke  mit 
ein^nngoidnn  Winkd,  das  tmlioy^nn«¥  (Bd.  I,  S.  341) 
des  Zenodorus.  —  Das  VerbUtniis  des  Kreisumfanges 
sum  Dorebmessär  ist  in  der  Vorm.^  7^  <  s  <7^ 
sngegeben.  Das  arithmetische  IGttel  von  -^  and  -r-  ist 
^  oder  beinahe  -j .  Leonardo  tod  Pisa  sagt  ^^  sei 
M  wuXo  zwischen  den  genannten   Gremen  und  formt  ***-  ^- 

..  14*0       iSW       864..  __..  UJM       otttaio 

wBiterumnx-^-jj^-j^d.h.ersetst« jf?- 3,141818... 

—  Die  TfaeihiBg  Ton  Figuren ")  ist  angenscheiiilioh  einer  arabischen 
Bearheitnng  von  Euklid'a  gleichnamigem  im  Urtexte  uns  verlorenem 
Boehe  naehgebildet  —  Trigonometrische  Betrachtungen  lehnen  sieh 
B  Ptolemius  an.    Insbesondere  ist  diesem  Scbriftateller  der  Beweis 


■)  Leea.Piiation,SSlm.Sltukdtl    ^ Ebenda pag.S&.    ^ Ebenda pag.4<li 
^  Sbs&da  pag.  M.         *)  Eboida  pag.  7S.         *)  Ebenda  pag.  M.  >}  Ebeada 

nv-  •<>•  Ts^'  Hnltaoli  in  ZeitaAr  Math.  »178.  XXXIX  Hirtoi.-liter.  Ahtig, 
S.  1.9  nad  Weiiieaborn,  Die  Baedmiu^  dei  Kranunfangaa  bei  Arohimedaa 
aadLeoBaidoKaano  (BarliB  18U)8.  aOflg.         ")  Leon.  Piiano  n,    110—148. 
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dM  SaUm')  cBteoauMB,  dsM  Bögta  in  grawarniiii  TnrhilhiiTi  stdien 
als  dia  cag(di6ngfla  SdiBflo.  Der  Knostwiadniek  atmit  vtrmu  orcw*) 
kat  Tohl  TOD  n»to  Ton  Tiroli  h«'  Kingug  gefunden. 

In  der  praktiaclien  FeldBeMkontt  nnd  einige  Kanstgriffe  ge~ 
lehrt,  welche  wohl  von  Alters  ber  in  Uebnng  waren.  Einzelnea*) 
leigl  eine  fast  wörtliche  UeiMreinatimnumg  mit  erhaltenen  Bnidi- 
■tflcken  des  Frontinna  (Bd.  I,  S.  513).  Anderea*)  ehnnert  tänschend 
an  Qerbert  Höhountestiagen  mitteli  ödcb  nuMTen  hölietnen  Drei- 
edn  nnd  mittels  auea  Quadranten  werden  geldut  und  durch  gate 
Zeiflhnangen  erlintert.  Der  Quadrant  (Fig.  6)  beateht^  wie  aein  Name 
es  anadrCekt,  ans  dem  vierten  Tfaeile 
eines  Ereisei^  deann  Bogen  in  16  gleiche 
Theile  getheilt  ist,  mhrend  eine  vom 
KreiRnittelpankte  ansgdiende  äende 
den  dort  dnrch  die  beiden  den  Qua- 
draoten  begrencanden  Halbmesser  ge- 
bildeten ieeht«D  Winhel  halbirt.  Ton 
dem  Daiehsehnittapankte  dieser  Geraden 
mit  den  Qaadranienbogen  gduo  den 
g»»nteB  Hidbmeasmi  paraMd  wiedw 
'  zwei  feste  in  je  10  Reiche  llieile  ge- 
thoLte  Qentde  ana.  Yinrt  man  IKnga  den 
«UNI  8rauhalbmen«r  nadi  einem  entfenleii  HSben-  oder  TieQmnkt^ 
so  adweidei  ein  rom  Hittelpnnkte  benbgebasener  netaankel  dm  ge- 
theiUsB  Bogen  nnd  one  der  getheilten  Senden.  Anf  joiun  lieat  man  die 
GrOasedea  eingestellten  Winkek^aofdieaer  dessen  Tangont^bendtm^;«- 
weise  Ifni  Cotanganis  ab.  Sine  Senkrechte  tob  einnn  Punkie  auf 
nse  gegehtaa  Gerade  auf  dem  Felde  wird  folgenäMmasaai  gefillt^). 
Der  Feldmeeaer  rteUt  sich  in  dem  Fankte  an^  nn  wdflhem  die  Senk- 
radMe  anagätea  soll,  befestigt  ihimllrat  ein  Seil  and  begi«bt  sieh  mit 
dmn  anderen  Seilende  nach  jener  Oeiadau  hin,  wo  dem  AngenmasaM 
nach  die  Senkrechte  angefahz  wntwJwi  wird.  Das  Sdl  wird  Jetat 
gwpaimt,  so  daas  es  Qber  die  GntadÜnie  etwas  hinansnklit,  dann 
aber  worden  die  zwei  Punkte  der  Grundlinie  benoU,  in  welche  die 
ganae  SeiBii^  genau  eiatri^  In  der  Uitte  awtaeliaB  baden  ist  der 
richtige  EAenpnnkt  Als  eine  beim  Fdäneasea  nolhwendige  Vor- 
nditoBg  wird  auch  noch  das  Archipendalsm  genannt*),  «in  maasiTas 
glaehsdiankliges  Dreieck  mit  einen  «a  der  flpitee  befertigten  Fadm, 
I  ein  Blttsifick  hingt  (filom  com  plnmbo). 


■) 
<)  Ekaw 

ii.a. 


:>«•■.   Pissao   n,  «T. 
kfac-sn— MM.    VorgL 

^  Ebeada  p«.  IM. 
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lo  der  stereometrisdien  AbtheUnng  finden  wir')  einen  Amsug 
«u  dam  XI,,  XII^  Xm  Buche  des  Bnklid  and  «u  jenem  Bache  des 
Hjpeikke,  wdehee  nntcr  dem  Nunoi  einee  XIV.  Bnches  des  Euklid 
mitgefllhri  worde.  Die  Angaben  fdnd  sbgeeoiidert  und  den  Lehi^ 
»Uata  nsohgeecfaiekt,  «uh  aonstige  mothmssatich  selbsiändige  Ab- 
inderongen  in  d«r  Bethenfolge  der  beweisloe  saegeaprochenen  Sätse 
sind  mhntehmbsr.  £•  ixt  nicht  onmJ^ch,  dua  Leonwdo  n<^  einer 
üebenetning  des  öeriiwd  Ton  Crem<nu  bedient  hat*).  Von  SÜsen, 
welche  bei  Enklid  sich  notdi  nicht  finden,  erwihnen  wir  nnr  den 
Toa  der  Gleichheit  des  Qtudntee  der  Diftgon&le  eines  rechtwinkligen 
ParaÜelepipedon  mit  der  Summe  der  Qoadrate  dreier  in  einem  Eck- 
punkte sDeinanderatosaeDden  Seiten').  Als  bei  griechischen  Geometem 
Loch  nicht  bewiesen  h&tteu  wir  vielleicht  schon  oben  des  phiui- 
netainhen  Satses  Ton  dem  gemeinsamen  Dorchachnitte  der  drei  Mittel- 
linien eines  Dreiecks*)  gedenken  sollen.  Allerdinga  wnsste  Archimed, 
dasa  das  Dreieck  nor  einen  Scbwerponkt  benitze,  nnd  dass  er  als 
DiirohscJmittBpnnkt  irgend  sweier  Hittellinien  gefunden  werde.  Aber 
damit  wu  doch  kein  eigentlich  geometrischer  Beweis  geliefert,  and 
dn  solcher  ist  der  Leonardo's  (Fignr  ff).  Die  Mittellinie  bt  wird  tst- 
längeit,  bis  sie  in  t  eine  durch  a  gesogene  Parallele  zu  bg  schneidet 
Non  ist  Aaigfsjgbt,  nnd  wegen  aM'=gg 
findet  nicht  bloss  Aehnliehkeit  sondern 
CoBgmenz  statt^  d.h.  es  ist  a*—9ft*-2e&. 
AnsBerdem  ist  Aaidc\iebd,  folf^ch  wegen 
«■■■2«&  aoeh  ad— 2«ii,  der  Schnitt- 
ponkt  einer  Mittellinie  durch  eine  andere 
theÜt  die  erstere  im  Terhältnisse  Ton  2  -.  1, 
kann  also  nur  einer  sein,  welche  Mittel- 
linie man  auch  als  Schneidende  wähle. 

Auch  Arithmetisches  und  Algebrsisches  ist  so  berichten.  Das 
Wort  figvra  eaia  bitt  aof*),  onsexe  A^ere  Erläuteroi^  dieses  Ans- . 
drw^B  dorchaos  bsst&tigend.  Es  begegnet  ans  die  Behatqttang')^ 
jede  öleichang  s^-^-c^hx  habe  swei  Warzelwerthe,  wobei  allerdings 
ebensowenig  wie  im  16.  Abschnitte  des  Abseas  (S.  34)  der  M{^^ 
keit  gednoht  ist,  es  kSnnts  aoeh  einmal  -r-^c  son.  Qnadratwnrsel- 
sosnehangm  ans  benannten  FUehemahlen'),  Knbikwanelaasaiehangai 
aas   nnbemannten   Zshlen*)   werden   rorgenommen,   welche  mit  ^n 

■)  Leon.  Piiana  n,  lAS— ]«S.  ■}  Cnrtie  brieflielL  ■)  Leon.  PI- 
laao  n,  lU.  •}  Ebttda  pag.  IIS— lU.  *i  Ebenda  pag.  fil  nd  M. 
*i  SMBda  pag.  «.  >}  Ebenda  pa«.  U.  T«^.  hiem  Hnuratb,  Die  Bsneb- 
Bug  inatianaleT  QaadiatmiiMla  vor  d«r  Bamehaft  d<r  Dsdmalbrtdie  (Eiri 
MU\  8.  N  flfig        •)  Leon.  Piiaao  II,  148— 16S.   Hanrath  I.  c.  S.  M— M. 
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Ver&hreD  im  Atweai  (8.  32)  flbeninitiiiimflD.  Endlich  lud  gewiss 
un  anenrftrtetstsn  in  einem  p»ktiwh-geomrtri«clun  Werke  ttoMen 
wir  auf  eine  nhleotheoretiBohe  Aofgsbe.  £«  eoll')  eine  Qiudrat»ilil 
geftmdeu  wwden,  welche  um  5  rermehrt  wieder  eine  Qn«dntnhl 
gebe.  Leonudo  löst  die  Aufgabe  nach  zw«  Verbhreo,  weldie  «* 
iwar  nnr  an  den  bestimmt«]  Zahleswertihen  ansflbt,  welefae  aber 
leicht  TerallgemeineTt  zur  Dantellnng  aieh  eignen.  Soll  x*  -{- « 
Denerdii^  Qoadniuhl  sein,  w  wihlt  man  vsteaa  eine  Quadntaahl 
a'<ii  and  setat  dann  (x-\'a^  —  a^-^u,  woianf  aogteich  a=— "T^" 
gefdnden  uA.  Die  zweite  Methode  nntenehadet  zwei  FUle,  den 
eines  ongiaden  and  eines  graden  «.    Bei  nngradem  h  —  2»  + 1  ist 

BUgenzcheinüchH-S-l h(2i»~l)— «»und  1  +  3-) H(2»i— 1) 

4-  (2n  +  !)«(»+  !)'•  Die  gewOnaohte  Qaadratzabl,  wriebe  um  w 
—  2«i+l  Tergr58aerteinei»DeQaadratBahlgiebt,ist-aIsoM'«f~^^  • 
Bei  durch  4  theÜbarem«  — 4«  — (2«  — l)+(2fi  +  l)iBtl  +  3+  ■ 
+  {2»-3)-(--l)«.  l  +  3  +  -.-f  (2fi-3)+(2«-l)  +  (2fl+l) 
=-(»+!)■  Die  gewünschte  Qaadratzafal  ist  also  (n-~l)*^(*L-*y . 
Ee  fehlt  noch  die  Hflglichkeit  de«  durch  2,  aber  nicht  durch  4  theil- 
baren  u.  Nun  sei  gefunden  x*  -f-  uv*  =  jf*  Damna  folgt  (— | 
-(-  H  ^J— )       ^>  V  ~=  2  sagt  uns  diese  ErwSgung,  man  solle  xavnA 

(-V*)*  +  4u  =  (u+l)*  setsen,  am  sodann  (•^-i)V<«--(-^")' 
zu  folgern,  allerdings  keine  ganzaahlige  Auflösung  welche  aber  noter 
der  gemachten  Voraasseteaag  gar  nicht  m^ich  isL 

So  der  Inhalt  jenes  zweiten  Werkes  Leonardo's.  Hatte  das  erste 
schon,  wie  wir  annahmen,  seine  Bekanntaehaft  mit  PenSolidikeitwi 
des  kaiserlichen  Hofstaates  vennittelt,  so  dflrfte  aof  daa  zweite  hin 
die  Neugier  des  Kusers  sdbst  rege  gemadit  worden  sein,  der  den 
merkwürdigen  Mann,  den  Wiedererwecker  alter  Wiasensehaft  und 
Erfinder  neuer  Sätze,  kennen  lernen  wollte.  Jedenfalls  erfolgte  die 
VorsteUong  Leonardo's,  die  wir  in  doppeltem  Sinne  als  Vorstdlnng 
bezeichnen  dflrfen,  da  Leonardo  nicht  bloss  dem  Kaiser  zugeffihrt 
wurde,  sondern  in  dessen  Qegenwait  An^beu  Ifiet«,  welche  nun  ihm 
KU  diesem  Zwecke  vorlegte.  Wann,  wo  iand  dieses  Ereignisa  statt? 
Nach  dar  Vorstellung  entstanden  zwei  Schriften,  welche  ans  scheinbar 
beide  Fragen  unsweidentig  beantworten.  Liber  quadratorum  und 
Flos  verfolgen  beide  den  Zweck,  die  Methoden  zu  schildern,  nach 
welchen  Leonardo  die  ihm  gestellten  Angaben  litste,  und  sie  nennen 
den  Ort,  wo  Leonardo  bei  HofB  erschien.  Der  Liber  quadratomm  ist 
wiederholt  in  der  zweiten  Ausgabe  das  Abacus  genannt,  mithin  vor 

<)  Leon.  Fitano  11,  Sl«— SIS. 
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1228  rafiMt,  wenn  diesea  das  Jahr  iat,  in  welchem  die  zwäte  Ans- 
g»be  des  Abacm  erfolgte.  Dwnit  etefat  in  vortrefflioher  Ueberem- 
stimmung,  daae  als  Entetehnnggahr  des  über  quadnionim  12S5  ui- 
gegebm  ist').  Die  Vorstdlong  dürfte  daher  in  eben  diesem  Jahre 
oder  wenigstem  nicht  aOznlange  früher,  etwa  1224,  stattgeAmdra 
haben.  Xon  aber  der  Ort  der  Vorstellung!  Im  Liber  ijaadntomm 
heisst  ee  gleich  nach  der  Uebenchrtft  in  Worten,  weldie  ui  seine 
Hoheit  dm  glorreichen  Fflrsten  F^  alao  offpnbar  an  SuMr  Friedrieh 
gerichtet  dnd,  Meister  Dominimu  —  wonnier  offenbar  wieder  jener 
Spanier  gemeint  ist,  welchem  die  Prtris  der  8eometrie  angeeignet 
ist  —  habe  Leonardo  vorgeatetlt,  nnd  iwar  mm  me  pitis  dueeret 
praeseittatubtm.  Damals  sei  Ifagiater  Johannea  Ton  Palermo  mgegen 
gewesen,  der  ihm  Fragen  Totgelt^  habe.  Die  hier  in  lateinischer 
Sprache  angeführten  Worte  kSnneu  entweder  bedeuten,  .Dominieaa 
habe  Leonardo  aca  Pisa  faingeftihrt  oder  er  h^>e  ihn  in  Pisa  hin- 
geflthrt,  um  Torgestellt  va  werden.  Hier  ist  nnr  die  letalere  Ueber- 
setsoQg  znlini^  denn  im  FIoh  findet  aie  ausdrfieklicfae  Beat£tigai^*). 
In  O^nwart  Eurer  Majestät,  glorruicher  Fürat  Friedrich,  hat  £uer 
Philwoph,  Magister  Johannes  von  Palermo  sich  in  Pisa  anaftthrlich 
Ober  die  Eigensehafteii  der  Zahlen  beqirochen  and  mir  dabei  xwei 
Angaben  geatellt  So  ervählt  Leonardo  im  Flos,  und  womdgUeb 
Doeh  bestimmter  klingt  eine  sweite  Stelle  derselben  Abhandlung: 
Diese  Frage  hat  mir,  mein  Kaiser  and  Herr,  in  Eurem  Palaste  in 
Pisa  in  Gegenwart  Eurer  Majestilt  Magister  Johanne«  von  Palermo 
vorgelegt.  Wir  wiederhoLeo  also  u&aem  Aussprach,  es  sei  scheinbar 
onzweideatig  featgestelli,  dass  Leonardo  späteatms  1235,  rielleicht 
schon  1224  in  Pisa  dem  Kaiser  persönliflh  bekannt  wurde.  Aber 
warum  wiederholen  wir  abermals  das  Wort  scheinbar?  Weil  die  mit 
grosser  Sorgfalt  gesammelten  fixesten  Kaiser  Friedrieh  IL  zn  erkennen 
geben,  daas  dieser  vor  Juli  1226  flberhaapt  nkht  in  Pias  war,  und 
damals  auch  nnr  flüchtig,  dann  erst  wieder  Ende  December  1239, 
August  1244,  Mai  1245,  April  1247,  Mai  1349*).  Zwischen  diesen  feei- 
geetellten  Datoi  und  einer  schon  vor  12%  Toigekonunenen  dfFenUicben 
wissenschaftlichen  Vorvtellnng  in  (J^enwart  Friedrichs  im  Kaiser- 
palaste ZQ  Pisa  ist  ein  so  killender  Zwiespalt,  dass  wir  ihn  nieht 
in  ÖberbrÜcken  Tcnn^en. 

Magister  Johannes  Ton  Palermo,  magiater  Johannes  paoor- 
mitanos,  der  Philosoph  des  Eatsera,  dürfte  wohl  detsdbe  Hofimum 

')  Leoa.  Piiano  II,  SU:  Ineipit  über  ^adralormt  eomfo§ihu  a  Leo- 
Mrdo  FtfoM.  Amü  ft.OC.XXV.  ■)  Ebenda  pag.  ^  und  pag.  SS4.  *)  Wir 
Twdanken  diete  Angabea  Hin,  Ednard  Winkelm^n,  weUiei  an»  deren 
j  gAtigrt  gcilattote. 
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■KB,  wdflher  ab  Notar  and  8«4niiw  im  Kaiaen  besMohoet*)  In 
Mh  1221  so  CataiM  «n«  ürkmuie  Friedrieh'B  lo  GoiutaD  «inei 
Klovten  hä  UesBiiw  «ufeitigte,  and  welcher  wuh  1S40  noch  vom 
Eaiwr  in  wiehtigeFen  Aogdegeolwit«  besohiftigt  wurde*).  DüAiif- 
gabfln,  welche  er  Leonardo  itellte,  beungen,  daas  er  anoh  ala  tOehiiger 
HathamaÜker  betraehtet  werden  man,  wenn  er  ea  wirklich  war,  der 
jene  Aa^b«i  etaana,  wenn  er  nicht  etwa  ein  Frewid  Zieonardo'B 
war,  der  durch  ihn  aelbst  bis  ca  dnon  gewisaeo  Gtade  wenigatena 
angewieiea  worden  war,  welcherlei  Fragen  ihm  aar  adileonigaD 
Beantwortong  erwtlnaeht  seien.  JedenCsdlfl  lAt  ea  nicht  aehwer,  dm 
Keim  der  Anfgabee  btä  der  Piaao'  Yoiat^ang  in  Leonardo's  Sduiftao 
aasfindig  aa  machoL 

Die  erate  Ao^be  ging  dahin,  eine  Qoadratnhl  au  finden,  weldie 
am  6  vermehrt  and  Twmindert  neoe  Qoadratiahleo  liefere ,  ood 
Leonardo  ISste    dieee   mit   (Sj^)  —  IK-v-     Es   iat  auch    wiitiieh 

sollten  wir  ans  hier  nicht  an  jene  Angabe  ans  der  PraxiB  der  Geo- 
metrie erino#Tt  fühlen,  welche  rerlangte  eine  Qnadratuhl  lo  finden, 
die  om  5  Termehrt  abermala  eine  Qnadrataahl  lief«^?  Neu  war  nur 
die  nu&tiliche  Bedingong,  dass  aach  die  Yermindenmg  am  5  eine 
Quadrateahl  herrorbrti^n  mllaee.  Und  aoeh  aie  war  keineawege  nea. 
and  ein  Schiller  arabiBcher  Zahlentheoretiker  war  in  der  Lage,  die  Aof- 
gabe  ebensowohl  als  ihre  AoflSsong  n  koinea.  Diophaat  hatte 
gelehrt:  In  jedem  rechtwinkligen  Dreiecke  bleibt  das  Qoadrat  der 
Hypotennse  auch  dann  noch  ein  Qoadnt,  wenn  man  daa  doppelte 
Prodnct  der  Katheten  davon  abzieht  oder  dazn  addirt.  Araber  be- 
Bchftftigtoi  uch  (Bd.1,  S.  708— 711)  weiÜBofiger  mit  dem  Gegenatande 
nnd  gelangten,  indem  sie  Ton  rationalen  rechtwinkligen  Dreiecken 
aoagingen,  zq  den  nnr  ganze  Zahlen  enthaltenden  Endgleichni^en 
(o«  +  6^»  +  4a6(o'-6»)  — Co'— &»±2a6)'.  AUeia  wenn  wir 
»ach  die  yoransaetnug,  Leonardo  habe  dieae  Ergebnisse  gekannt, 
Rtr  berechtigt  halten,  so  sind  wir  doch  weit  entfernt,  ihm  dadnreh 
den  Makel  anheftm  zu  wollen,  als  habe  er  nnr  wiedeiholt,  was  An- 
dere Tor  ihm  leisteten.  Leonardo  ging  seine  eigraen  Wege,  welche 
Ton  denra  Diophanfs,  tob  denen  der  Araber  Tereehiedoi  waren, 
welche  er  dag^|en  schon  in  der  Präzis  der  Geometrie  bei  der  on- 
TollalSndigeren   Aa%abe   eingeachkgeo  hatte    (S.  40).     Seinen  An»- 

■)  Huillard-Brähollei,  Hittoria  «pIosMtM»  Friäeriei  U  mfer.  O,  186: 
per  MSMU  loamit  de  Ptmamo  Notani  «(  fkWf*  mmri.  ^  Ebenda  T,  TW,  7ST, 
749,  «SS. 
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gug^Kuikt  bühbt  dar  S«te  n»  der  KntitahMig  JMlar  QoadntnU  «' 

all  Bammfl  der  m  antca  ungndea  Z«Uen  1  -|-  3  +  5  -| 1-  (S«  —  1). 

Eine  F(dgB  dMMlbem  iat  d«r  weitere  Sets*),  dui,  wenn  xwei  auf- 
oioMder  folgende  Zehlwi  der  natOtlielten  Zahlenreihe  nuammen  eine 
QoednitEahl  bilden,  du  Qnadnt  da-  grOMerai  Zahl  jedeamal  Somme 
i««ier  Quadrafaahlen  mü.  Hodeme  BeRnehnang  gestattet  leicht  die 
Riehtigknt  dee  Sataea  eioaBsehsiL    Ee  ist  immer 

(a  +  !)■  -  »■  +  (Va+(a+li)', 
und  daait  aadi  daa  iweite  Quadrat  rechts  Tom  Gkidtheitsteiohen 
One  rationale  Wnrad  besitee^  ist  hinreidiend  and  nothwendig,  daaa  a 
nitd  a  +  1  *ÜM  q^atfrattache  Somme  bentsen.  Dnrdi  mnen  Sota  iat 
LeoDBido  in  den  Stand  gaaeta^  bdiebig  fiele  gannafalige  reditwink- 
ligB  Dreiecke  henaatalleD,  nnd  zwar  in  einer  ihm  eigentbUmliehen 
Wuaei  Ahn  dai  Reiche  e*,  w^ehee  der  Oleichnng  a*  4~  ^ "  ^ 
goiSgt,    knoB    meh    ab    Samme    pbroehen«r    Quadrate    dargealeUt 

werdn").  Sa  aei  beknaat  d*+  e*—  /*,  »o  folgt  leicht  ^  +  ^  ■=  1, 
(7)'+  (z)'^*"-  Nun  folgt  weiter  der  Sata'),da»(o'+Ä*)(c'  +  d») 
auf  swei  Teiwddedene  Arten  als  Bnmme  zweier  Quadrate  da^eatellt 
wudflD  k&me,  vonsageBetzt,  daas  die  Zahlen  a,  b,  e,  d  keine  Pro- 
portion bilden,  d.  h.  daaa  weder  a:  ft  -»  e:d  noch  a:6— =  ä:e.  Auch 
dai  war  nicht  neu.  Diophant  hatte  eioe  ganz  ihnliehe  Beliauptang 
anageaproohen  (Bd.  I,  S.  451),  aber  di«  hinzutretende  Bedingung  iat 
von  Leonardo  beig^lgt,  nnd  ne  giebt  nns,  &11b  wir  aie  dahin  ana- 
spreehen,  ea  dürfe  weder  a4  ■•  he  Bod  ac  =»  hd  sein,  die  Gewihr, 
das  Leonardo  die  Zniflgongeo 

{«?+V){t*  +  iF)~^{M-\-hif~{-{ad~Uf  —  {ad-{-hcY  +  {ae—hdf 
gmam  atodbl  hatte.  V^e  Laosardo  in  den  bemifa  ron  ona  ge- 
Bnnlen  SUnn  <ber  anne  Yoii^Bger  mA  eiliob,  so  aoeh  im  weitem 
Verianf  des  Libw  quadiatorum.  Aidiimed  hat  die  Somme  dco-  mit  1 
bc^iBBendai  Qnadi^afaleD  gebfldet  (Bd.  I,  8. 298).  Andei«  sind  ihm 
geftilgt  Lecnaido  aammirt  in  mgemon  geistnioher  Weise  die  nn- 
gradaa  aowie  die  graden  Qnadtafaahlm,  jedes  ftr  sicli'),  Er  be- 
dient  mA  dabei  derldentiHt  r(r+S)(8r+3)— (r-2)r(2r-3)+  12r*. 
Ninmt  in  ihr  r  alle  «i^;nden  tc«  r  —  3  beginnodes  Wertiie  der 
Refln  aacih  an,  mahdian  man  ack»  toiIih'  £e  von  sdbst  einlanoh- 
tande  Identittt   1  -  3   4  —  IS  - 1<  aMchrieb,  mtd  sstst  Alka   onter- 


^  L««B.  Pisaa«  S,  SM.      ^  Pida  pag.  t6>.       *)  Bb—da  pag-ttTag. 
^»MadaraK.l«as 
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1-3-    4—  12    1', 

35.    8— 1-3   4 -h  12-5», 
5-7- 12  =  3-5t)+  12-5», 

r(r  +  2)(2r  +  2)  —  (r  — 2)r(2r  —  2)  +  12 .  H. 

Addirt  duui  diese  Qleiehiuigeii,  indem  man  di«  Glieder  Btraieht,  welche 
links  imd  reohts  in  Reicher  Weise  enelmnen,  so  bleibt  xaletit  nnr 
r(r4-2)(2»-+2)  — 12(l*  +  3»  +  5»  +  .--  +  r»)  flbrig.  £•  ist  leicht 
eröehtiieh,  irie  num  auch  statt  r  dbamtUehe  geivde  Zahlen  einsetmi 
kann.    Dadnreh  entsteht: 

2.4     6—  12    2», 

4-6    10  — 2    4     6+12-4% 
6  -  8  -  14  »  4  -  6  ■  10  +  12   6*, 


r(r  +  2)(2r  +  2)  — (r  — 2jr(2r  — 2)  +  12r*  , 
mit  der  Sutume  r(r  +  2)  (2r  +  2)  —  12(2«  +  4»  +  6»  +  ■  ■  -f  jJ), 
Weitergehend  erSrtert  Leonardo  eine  aus  swei  ganzen  Zahlen  a^  b  ge- 
bildete Zahl*^),  irelcbe,  jenadidem  die  Summe  a  -\-b  grad  oder  na- 
grad  ist,  entweder  afr(a-)-6)(a — b)  oder  ^ah(a\-b){a  —  b)  heisst  Im 
einen  wie  im  anderen  Falle  ist,  wie  Leonardo  streng  nachweist,  die 
Zahl  durch  24  tbeilbar.  Das  ist  die  Zahl,  deren,  wie  wir  oben  in  Er- 
inneroDg  brachten,  die  Araber  sich  bei  der  Aiifgabe  drei  eine  arith- 
metiaehe  Progression  bildende  Quadratzahlen  zu  finden  bedienten,  nur 
dase  Leonardo  wieder  weiter  ging.  Von  ihm  stammt  jener  Theilbar- 
Iceitssatz,  der  mit  der  Hauptaufgabe  in  keineiiei  Verbindung  steh^ 
dafHr  aber  an  sich  von  zahlentheoretiachem  Inierene  ist.  Jetst  kommt 
auch  Leonardo  zur  eigentlichen  Hauptan^be*).  Jede  der  drei  in 
arithmetischer  Frogressioo  stehenden  Qnadratz^en  x^*,  x,*,  f,'  (wo- 
bei  X,  iCXf-CXf  angenommen  ist)  entstand  «Is  Summe  Bttfeinander- 
folgender,  mit  der-  1  bannender  ongrader  Zahloi.  Es  muas  also 
;i^*  ans  den  Riehen  üi^radm  wie  x^'  bestehen,  nur  mn  einige  rer- 
mehrl,  ebenso  auch  aas  den  gleichen  Üngraden  wie  x^*,  nnr  um 
einige  Terringerl  Mit  anderen  Worten,  die  unter  sich  gleichen 
Unterschiede  x^*  —  Xi*  «'  x,*  —  Xf*  sind  gebildet,  die  erste  durch 
einige  ungrade  Zahlen  unteriialb  2a^  —  1  mit  dieser  abechlieesend, 
die  zweite  durch  einige  ungrade  Zahlen  oberhalb  2z^  -|-  1  mit  dieser 

>}  Leon.  Piiano  n,  M4.  ^  TeigL  ■»«*- a«v  fiber   dioM   Aolgabe 

eiiiMi  coaunentinBdeB  Aa&ata  tob  Ang.  Qeaoeehi  in  den  Ton  Torto- 
lini  lMmin|«gebaBeB  JmmaJi  di  timm  moCmwIM«  «  fimdi$  (Hom  IBM)  n 
S7»-MQ. 
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beginnend,  wobei,  wegeii  des  fortiriJireiideD  ZnnehmMU  der  ungraden 
ZiUen,  die  Amhl  derer,  welche  die  Summe  in  der  Form  x^  —  x^ 
lieferte,  h6lier  ist  «Is  die  Aniahl  derer,  welche  2,*  —  x^  hervor 
bringen,  z.  B.  25  —  1  -=  3  +  5  +  7  +  9,  49  —  25  =  11  +  la  Der 
Unterschied  selbst  ist  eine  durch  24  theilbue  Zahl  tob  der  obea  er- 
wähnten Katar  and  heint  ein  Gongrunm'),  die  Quadrate  x^  und 
x^  heissen  congraenteB^}  und  Leonardo  leigt  non,  wie  ein  Oon- 
gnnun  m  finden  seL  Er  «igt  aaeh,  dau  ein  mit  einer  Qnadratwfal 
Terrielbchtaa  Congrnum  die  Eigenechaft  ein  Gongmum  m  aein  bei- 
behalte, und  dieaer  Sati  bietet  die  Handhabe  znr  LSsong  der  Auf- 
gabe, bei  g^ebener  Diffareni  die  drei  Quadrate  aa  findeo,  faUs  die 
Diffsrena  nieht  darch  24  theübar,  also  aicberlidi  kein  ganzaahligea 
CcHigranm  iat.  So  war  es  in  dem  von  Johann  von  Pklermo  aof- 
gegflbflnett  Bespiele  mit  der  Differenz  5.  Leonardo  anoht  auerat  ein 
gannahligea  Congmum  Ton  der  Form  5^*  und  findet  ea  als 

720  «  6  ■  12>  ™  4  .  6  .  4  (5  +  4)(5  —  4), 
d.h.  heia«  5,  6  — 4.  Diese  Werthe  geben  —  a*  +  2al> +  &■*  31, 
fl'  +  6«  _  41,  o«  +  3a6  —  6*  =  49  and  81»  +  720  —  41», 
41*  +  720  —  49».  Endlich  ist  also  nur  noch  doreh  12»  Alles  m 
dtridiren,  am  zu  den  Gleichungen  {-r^  -}-  5  •«  f -5}  ,  (—1  -(-  5  =>  ( jsj 
ED  gelangen,  welche  die  gestellte  Aafigabe  erfllllen.  Bei  den  vor- 
bemtenden  üntersuchnogen  war  Leonardo  genSthigt,  den  Zahlen- 
vwth  dee  Yerhältoisses  y  zu  bwOctaiehtigen,  und  er  hatte  die  FBUe 
untersehieden,  wo  y  ^  ^^^  war.  Nunmehr  beweist  er  die  Unmög- 
lichkeit von  ~  =  — ^  ■  Aus  dieser  Unmfigliehkeit  folgt  nun  freilieh, 
dus  db{a  +  h)(a  —  h)  nicht  —  [i(o  -f  6}}»  und  4o6(a  +  h){a~h) 
iticht  -~\^h(a -{- h)Y  sein  kann.  Leonardo  geht  aber  weiter  nnd 
sddiesst,  ea  könne  flberhaopt  keine  Quadratzahl  ein  Congnmm  sein*). 
Hier  sÄeint  eine  Lficke  in  dem  sonst  vollkommen  strengan  6e- 
dankoigaDge  vorhanden,  ohne  welche  man  für  Leonardo  ein  unbe- 
stimmtes Eratüngsrecbt  für  die  Erfindimg  des  Satzes  beanspruchen 
mftaate,  dass  twei  Biquadrate  kein  Kqoadrat  aar  Summe  haben  kBnneo. 
Aas  Xf* — c  — J^»  und  j^»  +  c  — a^»  folgt  cftmlich  x^  —  c*="('!^*»)' 
und  3^*^  «» -f- (^^)*-  Kann  also  c  kun  Qnadrat  y*  sein,  so  ist 
anmöglich  x^  ^^  ^ -^  {x^x^* ,  ^so  eben  so  unmöglidi  der  BinaelMI, 


>)  Leon.  Piiano  II,  MS:   {w  «oottMr  eongruma.        *)  Ebenda  psg.  STO; 
fwiiJiriti  amfntiUt»  faäo  eongnu.      *)  Ebenda  pag.  971:  MHlhu  fumdratm  «w- 
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du-  bei  s,a^  ^  «*  atotehsa  wttrde,  d.  h.  munS^ick  d^*  —  y*  +  <*. 
Immeriiiii  wfirda  Leonardo,  wie  wir  abtielLtlicb  sagten,  mir  ein  sn- 
beatiBuntea  Beoht  auf  dieee  Eatdeeknng  haben,  indem  er  die  hier  ge- 
aogeaen  Folgerungen  in  k«nw  Wuse  andeutet  Leosaido  aeUieeat 
ooeh  andere  Terwiekette  Angaben  aaa  dem  Gebiete  dar  onbeatiininten 
Analytik  zweiteD  Oradee  an,  dann  one,  wie  er  mittbeili,  ihm  vom 
Kagister  Theodorae,  dem  Philoeophen  des  Kaisers,  geatelli 
wurde*).  Sie  würde  io  Zeichen  geaehrieben  danaf  hinanakoianeo, 
drei  Zahlen  x,  jf,  §  ai  finden,  wricdie  jede  einielue  der  drei  SommeQ 

»+»+»+*",  «+»+«+i"+»',  «+»+»+»■+»■+.■ 

n  einer  Qaadratnhl  machen,  wai  dnnh  x=--r,  9^  X'  ''^  ~k~ 
arlBllt  wird,  indem  aladann  jene  Sunmoi  sa  ly) ,  ni  (13)'  and  an 

Wir  kommen  zn  einer  eweiten  Angabe,  welche  Jidtannee  ron 
Palermo  onaerem  Leonardo  in  Gegenwart  dea  Kaisers  Torlegte,  nnd 
ron  welcher  in  der  Floa  Oberaehriebenen  Abhandlung  *)  die  Kede  iat. 
Auch  diese  Abhandlung  ist,  gleidi  den  andenn  Sehiiften  Leonardo'a, 
ein  Zeidien  der  genauen  Beübungen  de«  TerEtaaere  nm  kaiserlich«) 
Hofe.  Sie  ist  einem  Cardinal  R.,  DiaeiHiua  dar  heiligen  Maria  in 
Goamedin  gewidmet,  das  ist,  wie  ans  der  beigefl^iea  niheren  Be- 
zeiahoiuig  xa  ennittetn  gelang*),  Cardinal  Raniero  Capocci  Ton 
Viterbo.  Den  Titel  Fka  eribiteri  Leonardo  selbst  in  der  Widmong 
mit  Berafang  theüa  auf  die  Uamenreiche  Beredsamkeit  dea  GSnnars, 
dem  die  Abhandlung  zugeeignet  ist,  theils  auf  die  biQhende  Art,  in 
welcher  schwierige  Aufgaben  bewSltigt  werden,  die  seibat  wieder  den 
Keim  zn  Neuem  in  sidi  tragen.  Die  Hauptaufgabe  ist  die  durch 
Johsnsea  lou  Palermo  verlangte  Auflösung  dar  kubischen 
Gleichung*): 

X»  +  2*»  +  10«  «  20. 
Aus  dw  Seiten  10  und  x  wird  ein  Rechteck  gebildet  Dann  wird 
onter  Benotzung  der  gleichen  Rohe  10  ein  aweites  Rechteck  «*,  ein 
drittes  Sx*  angesetst,  mit  anderen  Worten,  ea  wird  die  Folgerung 
10[it  +  ^  +  y]  "  20  und  daraus  weiter  «  +  ^  +  -j-  =  2  gesogen. 
Daher  muss  x  <  2  sein,  ond  wenn  x  ganaiahlig  s«n  sollte,  mOaate 
ea  den  Werth  1  beeitsen.    Aber  1'+ 2  .  !•+ 10  ■  1  =  13<20,  folg- 


>)  Leon.  Piaano  0,  STB.  Oeaocchi  1.  c.  pag.  S6T  flg?.  ■)  EbeadA 
pag.  S87— S47.  *)  B  ald.  Bonoempagni,  Intomo  ad  «2cime  opert  ü  LeoMtdo 
Püovo  pog.  17— It».  *)  Leon.  Piaaao  II,  l!7i  «t 
q»i  cum  mu  thtolmt  ^tuärotü  et  d«OMt  rodwifrw  tu  m 
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liek  ist  X  nieht  gmumthlig.  Ebenaoweiug  üt  x  eine  rstioiul«  ge- 
broefame  ZchL  Denn  es  kum  nnm^lich  '  +  t~  ~l~  io  ''"'  B*'''^ 
Zthl  2  werden,  wenn  x  Weit»  eine  ganze  Zahl  im  Nenner  fflbrt, 
x*  dos  Kenner  einen  zweiten,  «*  ooeh  fiberdies  ihm  einen  dritten 
FMtor  zuflllirt.  Aach  une  Qaftdrttwansel  ans  einer  rationalen  Zahl 
kann  x  nicht  sein.  Die  g^ebene  Oleichnng  Usst  i^mlieh  die  Um- 
formnng  in  x  =  -rg-j-^-  «tf  »nd  damit  wäre  anter  der  genwchtea 
Annahme  die  Gleichhdt  von  Bationalem  nnd  Irrationalem anqgeaproohen. 
Nach  diewin  einfacheren  Aonahmen,  die  leicht  beseitigt  worden,  geht 
Leonardo  zn  verwickelteren  qoadratiMheD  InationaUt&ten  ober,  der- 
^Ifiebea  £uUid  im  X.  Boohe  seiner  Elemente  anefÜhHich  behandelt 
I»^  nnd  zeigt,  daaa  aacb  sie  die  Gleichung  nicht  erfüllen,  rielmehr 
Widerspräche  hervorrufen  ^).  Zoletzt  giebt  Leonardo  einen  !NlUiemngs- 
werÜi  »  —  l"  22'  7"  42'"  33"^  4^  40",  wobei  die  Anwendung  von 
SexageaimalbrficbeD  weiter  fortgeMirt  erscheint,  ala  es  sonst  iif^dwo 
der  Fall  sein  dOrfie*).  Mao  hat  mit  Hilfe  der  neuesten  und  ge- 
naoflsten  Anflösongsmethoden  die  Gleichung  behandelt*}  nnd  issa 
Wanelwertii  gleichfidls  in  Sexagesimalbrachen  als 
X—  1«  22'  7"  42'"  33»^  A"  38,5" 

grfanden,  mithin  nur  um  1^  =  äfjöj-^iöööö  '*°*P'  •*"  Le<mardo'fl 
Werthl  Eine  so  ausserordenÜieh  genaue  Beehnungsfähigkeit  darf 
du  hSühste  Erstaunen  bervorrufen,  und  mit  demselben  das  tie&te 
Redauero  darfiber,  dasa  Leonardo  nar  den  Werth  giebt,  ohne  zn  rer- 
rathen,  wie  er  ihn  erhielt..  Mag  es  ja  die  grSsste  Wahrscheinlich- 
keit für  sich  haben,  dasb  Leonardo's  Kubikworudausziehungea  Ar 
Johann  Ton  Palermo  die  Veranlassung  boten,  die  Auflfeung  einer 
knbiMhen  Gleichung  Ton  ihm  zu  Teiiangen,  auf  dem  W^  sur  ilr> 
mittlong  Ton  Leonardo's  Verfahren  sind  wir  dadanh  keinen  Schritt 
niiar,  and  Versuche,  welche  granaeht  wurden,  Ober  diese  schwierige 
Frage  Lieht  zu  rerbreiten*),  moas  mui  leider  ale  ganz  erfol^os  be- 
zeiflhnen.  Von  dem  einen  Versuche  werdm  wir  zn  reden  haben, 
weon  wir  mit  Gnrdano  uns  beschSAigen  werden.  Der  andere  sucht 
nun  gar  einen  Zoaammenhang  Ewiachen  dem  Verfahren  Leonardo's 
und  dun  de«  Al-Kbehl    (Bd.  I,  736—737)    im  XV.  Jahriinhderte, 

*)  fisfl  algebniMhe  WiiederbenteUvng  der  bei  Leonardo  der  Pona  aaeh 
geometriMh  gefBliHea  Untersuchimg  tob  Wfipcke  in  UoaTÜle'i  Jomital  dt* 
«tfUNatipMl  (t»M)  XIX,  401  -49«.  ■)  Leon.  Piiano  0,  SM.  ^  Wflpoke  I.  o. 
*)  Oeaoeehi  L  e.  paR.  166—168  ood  Hankel,  Zur  GeMhiebte  der  Mathematik 
ia  Albarthbin  und  Mittelalter  8.  9B8. 
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währrtod  letzteres  nur  dum  anwendbar  iat,  wenn  die  Gleielmog  die 
Gestalt  3^  +  Q  '^  Px  mit  gegen  Q  sehr  grossem  P  besdtst,  also  auf 
3^  +  2z*  +  lüa:  =  20  in  keiner  Weise  psssi  Ein  dritter  Veraudb*) 
gebt  von  der  Voraussetzung  aus,  Leonardo  sei  im  Stande  ge- 
wesen, die  Umwandlung  der  Gleichung  «*  +  2a^  +  lOa  =— 20  in 
(x-i-  |)'+8|a-- 20^  und  weiter  in  y»+8|y-.26^oderMter 
Anwendung  iron  Sexagesimalbrüchan  in  y"  +  8"  40' y  ■=  26"  4' 36"  40^' 
voreunelimen.  Da  1"  <  a:  <  2*"  oder  l'»40'<  y  <  2*40'  bekannt  war, 
hab«  Leonardo  versuchaweise  y^—  2"  geeetEL  Er  erhielt  y,'  +  8"  ^'jf^ 
===  26'>  20'  mit  einem  Fehler  f^  =  44'  26"  40"'  Nahm  er  als 
zweiten  Näherungswert  yi  ■"  y«  +  *  an,  d.  h.  setzte  «r  y,'  +  8"  40'y, 
-^  26»  4' 26"  40"  und  zog  davon  j»*  +  8» 40.' y^  —  26» 20'  ab, 
so  gelangte  er  zu  SAy^*  +  3i*  yo  +  **  +  8»  40'ifc  -=  /",.  Links  war 
nber  das  erste  Glie4  3jty»'  aberwi^nd  und  gab  mit  dem  vierteo 
allein  beriicksithtigt  k  -=■-  ^zj:^'^*-^'  =^  "jonö"' —  ^  '*'  "*'*' 
ir,  -=  2"  2'.  Nun  sei  y,  in  die  Gleichung  eingesetzt  worden  u.  s.  w. 
Wenn  noch  einige  Vermuthongen  zu  Hilfe  gezogen  werden  entstdit 
y«  =  2»  2*  7"  42"  33"  4^  40^  und  duans  der  ron  Leonardo  angege- 
bene Werth  Ton  x. 

Wieder  eine  Au%abe,  welche  Johann  von  Palenno  im  kaiser- 
liehen  PaJ|uie  in  Pisa  in  Qagenwart  Friedrichs  IL  Leonardo  stellte, 
and  zu  welcher  der  Anlaas  in  irgend  anderen  Textau^ben  gefunden 
werden  mag,  die  in  Leoiardo'a  frUhTra  Schriften  durch  äteichung«o 
gelöst  worden,  ist  die  Ton  den  drei  HSanem,  welche  eine  Geldsumme 
gemeinschaftlich  beaitaen*).  Die  drei  Männer  haben  an  die  gemein- 
schaftliche Somme  ein  Eigmthnanrecht  ron  -r-,  -=-r  T"  ^'®  greift» 
jeder  aufs  Geratbewohl  zu,  legen  dazm  der  Erste  ^r  ^^'  Zwmte  -|-> 
der  Dritte  ~  des  Ergriffenen  wieder  hin  und  iheilen  das  so  ZoBammen- 
gelegte  zu  gleichen  Theilen,  wodurdi  jeder  erhält,  was  ihm  gebohrt. 
Wie  gross  war  die  Summe,  und  wieriel  hatte  jeder  sunächst  ge- 
nommen? Der  dritte  Theü  der  beim  xweiten  Zusammenlegen  ent- 
standcoen  Geldsumme  heisse  x  (bei  Leonardo  reg),  die  ganse  ur- 
qirflngliche  Summe  s  (b«i  Leonardo  Ma  eomtmis  pecunia).    Da  Jeder 

*)  J.  P.  Oram,  Eiiai  »nx  la  laititiitioa  da  oalcnl  de  Leonard  de  Fiie  mr 
l'dqaatioB  X*  +  ix*  +  10«  —  M  in  dem  BttOeUn  de  VAea(Umie  roiwfe  dt» 
•eiCMM  tt  dct  iettm  de  Dtmemari,  migelagt  am  18.  Januar  1B9S  im  AdmUhn 
an  eise  Uittheiliiag  gleieban  Datiima  und  "■■■'"''—■  Uoliencluift  von  H.  Q.  Z«n- 
then.  ■)  Leon.  Piaaao  Q,  «i;  De  Mhtt  AommAmi  peemiam  eawiifi 
AobMlAai. 
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dnreh  x  sieh  za  semem  Gntluben  y  >  T'  e~  *'f^''>  '*'  Ititten  dia 
drei  IGbmer  rorher  y  —  ar,  y — x,  —  — x.  DieM  StumneQ  mren 
eaMuden,  indem  di«  ^eieheo  Miniier  y*  y*  T  ^^"^  «°^^ig  Br^ 
griffenen  abgegeben,  mithin  ~,  -|-,  y  deMdben  mfiokbeliMlten  butOL 
Sie  «agrHfcn  fol^oh  2(4^  — «)-8-2«,  T  (t  ~ ')  "" '"^  ' 
-  I—  —  X j  ■=>  — - —  und  da  sie  zusuuaen  s  ui  sieh  genommm 
hatten,  so  war  «*«  —  3x+~^  +  !^=^  oder  7*^47«.  Diewr 
BedingoDg  genfigt  «  =  47,  x  — 7,  and  abi  die  ron  den  IKonern  er- 
griffenen Summen  erscbeinen  33,  13,  L  Di&  Aufgabe  ist  nicht  grade 
schwierig,  aber  die  geschickte  Aoawahl  der  Unbekannten,  irekber  die 
Eis&chheit  der  AnflÖsang  zu  verdanken  ist,  nukcht  einen  Mbr  an-  - 
gmehmen  Eindruck. 

Wie  wir  es  aus  dem  ÄbacfiB  gewarnt  sind,  begnfigt  Leonardo 
sich  selten  oder  nie  mit  einer  einzigen  Aufgabe  einer  gewiesen  Gat- 
tung, sondern  er  wählt  andere  and  andere  Spielarten,  weldie  je  m 
neuen  initnnter  wichtigen  Bemerknngen  Anlass  geben.  So  auch  hier; 
wir  Terweiien  jedoch  nur. bei  zwei  Sonderfällen,  in  welchen  die  eine 
unbekannte  einen  negatireo  Werth  annimmt*).  Dieae  Auf- 
gabe, sagt  Leonardo  bei  der  ersten,  ist  unlSslich,  ea  sei  denn,  daes 
man  zugebe,  dass  der  Antheil  des  einen  Mannes  eine  Schuld  sei ') ,  nnd 
nur  wenig  Terschieden  ist  seine  Aenssemng  bei  der  zweiten  Aufgab^ 
bei  welcher  er  Qberdies  andere  Zahlenwerthe  der  rorkomaenden  An- 
gaben hestinunt,  deren  Wahl  lauter  positive  Wurzeln  ergeben.  Woher 
stammt  Leonardo's  Wissen  von  der  M^lichkeit  n^ativer  Gleichungs- 
vnrzeln?  Da  er  selbst  darüber  sdiweigt,  so  ist  man  auf  Termnthangen 
angewiesen,  wovon  zwei,  soTid  wir  sehen,  zur  Terffignng  sind.  Es 
wäre  mSglich,  daas  Leonardo  aof  seinen  Reisen  irgend  einmal 
indischem  Wissen  beg^[net  irtre,  indem  ja  die  Lider  (Bd.  I,  S.  680) 
Q^tive  Zahlen  Schulden  nannten.  Es  wäre  auch  mSglich,  dass 
Leonardo's  bfirgerlieher  Berof  ihn  selbständig  zu  dieser  Anffiissong 
lotete,  die  in  der  That  ffir  Jeden,  der  mit  kanfinfamisoher  Bnch- 
fOhrung  zn  thnn  hatte,  sehr  nahe  lag,  während  die  Buchfflhmng  in 
Italien,  in  Sfidfrankreieh,  vielleicht  auch  in  Spanien*)  fi^  bekannt 
gewesen  zu  sein  seheint 

')  Leon.  Piiano  U,  SS8:  i)e  gitateor  AohnnAim  d  bwM  ab  cm  tv- 
po^  fHatio  Notebtlü  und  ptg.  MS:  De  fuatmor  ItommJhu  binmUot  kabmtibtu. 
^  nmm  gwidaw  giMStioMM  tnaoMätm  etat  momtnbo,  «üi  ameeiatm  primum 
hmimmm  %äben  dOittm.  *)  Kheil,   Tklentin  HonlHc  und  Antiah   Boeha 

(Fng  isnx  S.  4«— U. 
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Atuser  dem  Liber  quadrstomm  and  dem  Flos  l»t  täeh  sndi  ein 
Brief  an  Meisier  Theodor^)  erhalten,  offenbar  u  die  ^eäehe 
PersonlicUeit  gerichtet,  welche  eine  im  Liber  qoadratorom  erhalfiene 
Aufgabe  gertellt  hat  (S.  46),  ond  den  der  Verfasser  einer  Ghrouk 
jener  Zeit,  der  im  Jahre  1200  in  Padna  geborene  Rolaudino,  all 
A«troIogen  bezeichnet*).  Der  Brief  behandelt  in  äeaa  Zustande,  in 
vdchem  er  auf  ohb  gekommen  ist,  Atu^ben  sehr  venehiedener 
Katar,  yielleiefat  mttesen  wir  der  Meinung*)  nne  anschliessen,  hier 
sei  einige  Unordnung  dadurch  entstanden,  dasa  Cardinal  Baaiero  Ca- 
pocei  alle  drei  kleineren  Schriften  des  Leonanlo  oder  gar  noch  mehrere 
beaan,  die  auf  einzelne  Blattlagen  geschririwn  irgend  einmal  irgoid 
wie  dnrebeinander  geriethen,  worauf  ein  «nrorsichtiger  Abschreiber 
Alles  oopierte,  wie  es  nun  einmal  lag.  Sei  dem  nun  wie  da  wolle, 
jedenfidls  finden  wir  als  erat«  Aufgabe  die  vom  VSgelkaufe*).  Es 
aollen  Ar  30  Qeldstacke  30  Vögel  gekauft  werden;  m  sollen  dabei 
für  ein  Geldstttt^  3  Spatzm  oder  3  wilde  Taaboi  erhältlich  sein, 
während  eine  sahme  Taube  2  Geldstücke  kostet  Leonardo  nimmt 
an,  man  habe  zuerst  nur  voa  den  biUigsteu  Vögeln  eingekauft,  mithin 
30  Spatsen  fBr  10  Oeldstflcke,  und  beabsichtigt  nun  Vertauschang» 
von  Spatzen  g^;en  Vögel  der  beiden  anderen  Arten  unter  Zahlung 
eines  Anigeldes  von  20  Oeldsttlcken  Torznnehmen.  UmtauM^  «uea 
Spatzee  gegen  eine  wilde  Taube  verlangt  y  —  -  —  -->  gegen  eine 
zahme  Taube  dag^n  2  -  -=  y  Angeld,  während  die  snr  Ver- 
fügung stehttide  Sonune  20  =*  -^^  betrii^  Die  Au%abe  hat  sioh 
miUiin  jetzt  so  weit  verschoben,  daas  ea  auf  die  Kerlegang  von  130 
in  die  Summe  der  Producte  von  10  in  eine  Unbekannte  und  von  1 
in  eine  sweite  Unbekannte  ankommt  lAhrend  die  Summe  der  beiden 
Unbekannten  unterhalb  30  li^en  muss,  da  doch  auch  Spatzen  noch 
vorhanden  bleiben  sollen.  Ea  wird  also  verlangt  y  -f  lOx  — 120  unter 
der  weiteren  Bedingung  if  -^  M<.30.  Durch  Subtraction  der  Un- 
^eichnng  von  der  Glwfihong  folgt  9j  >  90,  e  >  10.  Setat  mau 
jt—  11  in  die  Gleichung  ein,  ao  »igt  sieh  y  «  10,  vräfarend  x  ^  12 
bereitB  y=— 0  zur  Folge  hat,  also  aohon  gegen  die  stillscbwaigendc 
Annahme,  es  sollten  V^al  von  allen  drei  Gattaogen  gekauft  werden, 
veratösat.    Die  einzige  statthafte  Möglichkeit  ist  daher  die  des  An- 


<)  Leon.  Piiano  H,  847—368:  Epittota  ttipmtcr^  Ltfuwdi  ad 
Xagittnm  ThtodontM  fÄjfiotoflutm  domim  ü^owmtorit.  ■)  Bald.  Boaeom- 
pagni,  iNtomo  ad  aiamt  oftrt  di  XeoNonfe  Pimmo  pag.  Miqq.  ^  Qe- 
aoccbi   1.  c.  pag.  US.  *)   Leon.   Piiaao    U,  UT:    De    emämt    tmtmdi» 
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kadw  nn  11  akatm,  10  inUn  Ükslm  nnd  9  ^atniL  Nioht  dw 
UmitaMt,  thw  de  Aai^Ae  gdfiifc  ancbeiat,  Modno  du  ndlbewruste 
suAodnde  YaftfanB  xMii  soNn  AobinfaMibit  Mif  noL  Sr 
Übe  dw  Yiiiftfciiw,  «gt  er'),  ■!>  «b  wddus  gfimdaa,  micbas  nir 
A«flaiBg  jeder  b^ebig^  Kkeiningm^ibe  iiiinifTifi,  md  er  bMI« 
d^m  lAkere  ilmiiiiiiiiiTiiiiiihmin;,  la  beliebiger  V^Bigaag.  So  wat 
hittB  er  £e  9ade  aed  lädt  gefBkit,  als  «  (^  19)  in  il.  Ab- 
sefaiäte  4ee  Abaciu  eise  gmz  äbslidte  An^ftbe  bdamdrite,  wenn 
aoeb  der  ZuunmenbaBg  mä  IBiAmgBwJgaba»  tbn  dttnals  schon 
Tonc^vebie.  Leonardo-  hielt  eben  fli>e  ojhbmI  begmueiie  Cnter- 
Miehm^  ratt  Zäbigkeit  fesk  und  saebte  ibr  iaKier  Beoe  Seitra  ab- 
n^winneiL  Diesen  Bbt^nek  befconoieB  wir  aadt  mm  eüur  im 
WotÜuabt  dm  Bhefea  si^  mw  «osdUieaandcB  gee—eliiiebea  Auf- 
gabe*). Bn  unserem  Bencfate  Cber  die  Pna»  der  Öeometrie  räd 
wir  ediweigaid.  an  einigen  A^ab«»  Torfibog^aagen,  welcbe  a^e- 
braiseh  bdtandalt  wurden,  Hä^di  dordi  ZarOdiAdinmg'  vat  wne 
qnadratiac^  GHeiobnng,  der^  Wtmnl  die  ISage  ein«-  geaadtes 
Sirecke  maaeg.  Wir  beabeicbtigeB  «ocb  jebrt  udit,  daa  dort  Yer- 
miedene  aiufllbrliob  nachznliolea.  Wir  nensen  nur  zwei  jener  Aaf- 
giben  unter  Beigabe  erlftatender  Figuren.  £e  eoll  (Fig;  1&)  is  eis 
Quadrai  imd  unter  BenutEoug  einer  Ecke  deeaelben  ein  glddueitige« 
Ffinfeek  eii^ezeiohnet  werden.*).  Es  soll  (Fig.  11)  in  eis  ^icb- 
Mtigee  Dreieck  unter  Mitbenntaang  eines  Stflckee  der  Grundlinie  al« 
Seite  der  nwen  Figur  ein 
Quadrat  eingsteiehnet  wer- 
den*). Denkt  man  sieb  in 
diesem  Quadrate  die  desshalb 
in  der  Figur  nur  ponktirte 
Scheitellinie  auegelCedit,  so 
hii  man  abermals  ein  gleieh- 
seitigea  FOnfeck,  diesmal  mit 
■wei    rechten   Winkels    vor 

ach.  Wieder  am  ein  g^eichseitigee  Ftlnfeck  handelt  ee  adi  an 
der  angefnhrten  Stelle  dea  Briefba  an  Hagirter  Theodisns<.  Ka 
soü  (f^.  12)  in  einem  ^chsehenkligen  Dreieek  unter  HÜbaBolHng 


•  and  pa(.  S49:  H  tie  pomtmtit  m  $im»IAm  tUmm  tt  m  OnwImmm 
«atMtsrMM,  K  KmiMorwH  optmri;  fmd  qitandoatmfiie  wt  plaeutril  dtmimatimi 
Mtnw  Utaiikn  dtdanibo.  *)  Ebenda  pa«.  M«:  Dt  «oaqxmäiom  pmlmfoni 
tftHalm  m  IrimtgvJtm  egiiienntm  dahim.       *)  Ebenda  pog.  ui.      <)  imwiiils 


Disiiizcdby  Google 


6S  «>-  KftpiUl. 

dw  Mu  den  SehcokalK  dea  Breiesks  gebildstaa  fieke  denalbcai  und 
einw  Stfiekai  von  down  Orasdlinie  lieT:g««teUi  wardoL  £■  iat 
ab  — ae^  10,  fte— 12,  folglich  die 
HShe  aA  —  8.  Nun  sei  x  die  geeuebte 
FOnfecksseite 

ad  —  de  —  ef—fg—  ga, 
so  ist  db  =>  10  —  a:  nnd  wegen  ad :  rfft 
=>»  aA ;  di  ist 

(10  —  »)8  ^ 


/t' 


d*-'- 


--8--f«. 


AndreiSMts  ist  ah:ad*—hh:  At,  also 
**~lf-  Weü  femer  Ae-|,  Boiri  i8-^*^-f--^-  Endlich 
war  de  *■ «,  Uan  kennt  also  die  drei  Seiten  des  rechtwinkligen 
Dreiecks  dei  und  kann  swischen  ihnen  die  Oleichong  des  pjthago- 
r^Bch^  Ijehrsatzes  ametsen: 

dc»  =  i««  +  ((»t    oder«'-j^  +  64-"a:-+-H**t 

welche  sich  in  ^^  x*  -|-  -^  2  «-  64  nmwaodelt^  et  aic  redacta  est  qoeatio 
ad  usam  ex  ngnlis  algehrae,  und  bo  ist  die  Aufgabe  aaf  eine  der 
algebruschen  Gleichongsformen  surflckgefQhrt.  Leonardo  rechnet  nnn 
den  Werth  Ton  x  anter  BenatKong  von  Sexsgesimalbrüchen  aus  nnd 
findet  f&r  denselben  jc  —  4"  27'  24"  40"*  ÖO^.  Die  al^tneioe  Anf 
ISsnng  der  Aufgabe  ist,  sofern  jeder  der  gleichen  Schenkel  a  nnd  die 
Grundlinie  b  heiwt. 

An  die  geometriseh-algebnusdie  Aufgabe  schliesst  sich  unter  der 
tjeberaehrift^):  Andere  Art  älu^dte  IVagen  m  beantworten  eine  Anf 
g»be  an,  welche  die  Auflösung  von  ßlnf  Glej<^nngen  ersten  Grades 
mit  fSnf  Unbekannten  verlangt,  welche  alao  unbedingt  foraoflsetBi^ 
doa  Tor  ihr  Aebnliches,  jedenfalls  aber  nicht  eine  quadratieehe 
Gleichang  stand,  tiad  darana  ist  eben  die  obenerwähnte  Folgerong 
von  einer  irgendwie  eststandeneo  Dorcheinanderwerfong  von  Blättun 
oder  auch  von  einer  jetzt  nicht  mehr  aoBaftilenden  Lücke  gefeogen 
worden. 

Wir  haben  am  Scfalnsie  des  voriiergehenden  Kapit^,  nachdem 
wir  Aber  Leonardo's  Abaeus  berichtet  hatten,  geraubt  unserer  Be- 


■)  Leon.  Piaano  Q,  SM:  Mothu  oMm  lafcwwii  • 
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wandflniiig  Aosdroek  gabt«  sa  dflrfen.  Fwt  möchtsD  wir  gegen- 
wSrtig  bereuen,  du;  vir  es  tluttui,  doin  mit  welclwn  Woitett  M>]leB 
wir  Leonardo  jetrt  rOlimeD,  nachdem  wir  die  Schriften  kennen  g«- 
lont  haben,  velehe  gani  gewiss  ihrem  waaeotUehai  lohnte  naeb  läa 
«ein  geütigeB  Eigentham  sd  betrachten  sind,  mag  or  im  Abaen^  mag 
er  in  der  Praxis  der  Geometrie  noch  so  riel  von  Voigingem  entlehnt 
haben.  Jetzt  steht  das  su  fällende  Urtheil  nnswnfiähaft  ttBk.  Leonardo 
war  ND  gewandter  Beohner,  ein  feiner  Geometw,  ein  geiatreieher 
Algebraiker,  wie  es  vor  ihm  nnr  Vereinzelte  gab;  «r  wnsste  die 
Algebra  auf  geometrische  Fr^en  ansnweoden,  wie  kaum  Abdl  Dsohfid 
(6d.I.  S.  715)  es  Terstand;  er  war  endlich  ein  geradezu  schöpferischer 
Ziüitentbeoretiker. 

Ein  ^änvendes  Heteor  taucht  er  auf,  wie  ein  Meteor  verschwindet 
er!  Wir  haben  dien  Grund  anzunehmen,  die  Abseusausarbeitattg  von 
1S02  habe  die  Erscheinung,  die  zweite  Bearbeitung  von  132S  das 
Verschwinden  begleitet.  Wir  dflrfen  nicht  Tergnssen,  dass  Friedrich  H 
grade  1238  seinen  Kreunog  antrat,  daas  in  seiner  Abwesenheit  BBrger- 
krieg  in  Itdien  wfithete,  welcher  auch  nach  Friedrichs  Bfiokkehr 
bald  da  bald  dort  in  neaen  Flammen  aufloderte.  Schon  möglich 
dass  Leonardo,  in  dw  stets  ghibellinischen  Stadt  Pisa  geboren  und 
selbst  GbibelUne  ans  Neigung,  in  diesen  Kämpfen  unterging,  falls  er 
nicht  den  Kaiser  in  das  heilige  Land  b^leitete  und  dort  umkam. 


43.  Kapitel. 

Jtrduifl  Mentnrlis.     Selae  Aritknetlea  nd  der  Al^rlthats 
dmoBBtntu. 

Leonardo  ron  Pisa  war  uns  als  eine  der  beiden  Persönlichkeiten 
angekündigt,  welche  die  Uarketeine  eines  neuen  Zeitaltera  fQr  die 
matfaemaüschen  Wissenschaften  bilden.  Jordanns  Nemorarius  ist 
die  andere.  Auch  er  war  ein  aus  seiner  Zeit  w«t  hervorragender 
Geist,  aber  dennoch  unterbricht  er  weniger  als  Leonardo  die  Stetig- 
keit der  mittelalterlichen  Culturentwicklong. 

Diese  Entwicklung  knOpfte  sich  der  Regel  nach  an  bestimmte 
Seholanstalten,  zumeist  an  Klosteracholen,  ans  (reichen  da  und  dort 
UniTeraiäten   herauswuchsen').     Die  Lehrer  waren   dementsprechend 

')  AI«  Quellen  dienten  U.  Denifle,  Die  UniTeraitlten  dei  Vittetalten  bis 
1400  Bd.  I  (1SS6).  -~  Q.  Kaufmann,  Die  G^eacliicbt«  dei  dentaclien  UniTeni- 
Utea  Bd.  I  (1888).  —  8.  aonlber,  OeMbichte  des  matbematiMhen  Uatemchto 
im  denttchen  Hittelalter  bii  inm  Jabre  16S6   (1887,  m.  Bd.  der  Mommtmita 
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ihrer  Mehmhl  nuh  Ordsni^eirtlielw,  oder  doch  weaigsteBB  Hwo- 
logea,  wenn  weh  an  dem  YoriumdoDwin  einzelner,  nad  donnder 
hocbbertthmter  Laien  nicht  m  ewcdfebt  isL  Al^Uard  s.  B-,  deaaen 
Ehe  mit  Heloise  festatefaonde  Thatsache  ist,  kann,  wie  durch  den 
Vollzog  dieser  Eho  bewieaen  iat,  niunöglich  tOehker  gewoaao  ann. 
Aber  adbst  da,  wo  der  Ldirer  der  Kirche  nicht  angeliSrte,  bildete 
das  Stadium  der  Theologi«  den  Qipfetponkt  der  StndieB  fiberhaiqit 
ObezBtes  Ziel  alle«  wisgesschaftlichen  Strebens  war  os,  die  Vollendung 
dea  Glanbena  zn  erreichen,  die  UmeetBOng  desselben  in  Erkenntnm 
AIb  Mittel  dazu  galt  ein  foIgeriRhtiges  Schlieasen,  tmd  dieaee  wieder 
aicfa  anmeignen  gab  ea  nach  mittelalterlieher  Meinung  kein  Tollkonun- 
nerea  Lehrbuch  als  die  Schriften  des  AriatotelBs.  So  «mtstuid  die 
Scholastik,  weaentlich  eine  Sonst  der  Behandlung  strittiger  Fr^en, 
aof  deren  pn^ache  Bedentong  ea  ebensowenig  ankam,  ala  auf  die 
thatsSchliche  Wdirheit  oder  Unwahrheit  der  ans  den  Schlfioaen  gezoge- 
nen Folgenmgmi,  sofern  nur  die  Schlüsse  selbst  keinen  Anfechtongan 
aaa  dialektisohen  Grflndra  unterworfen  waren. 

Wir  haben  gesagt,  die  ünirersitäten  seien  der  B^^I  nach  aua 
Kloaterscholen  und  äfanlicheo  Ton  OeistlicheD  geleiteten  Anstalten 
beransgewaehaen ,  aber  das  war  nicht  ihre  einzige  Entitehungsweiae. 
Eine  andere  war  die,  dass  Beruftlehrer  sich  irgendwo  niederlieaaen, 
und  dass  um  sie  Schill«-  sich  schaarten.  Mit  einiger  Vorliebe  mochtoi 
zu  solchen  Niederlassungen  Orte  gewählt  werden,  wo  auch  Schulen 
bereits  bestanden,  denn  eine  solche  Nebenanstalt  konnte  damals  dem 
neu  auftretenden  Lehrer  nur  Erleichterung,  nicht  Schwierigkeiten 
bereiten.  Am  Ende  dee  Xu.  Jahrhunderte  herrschte  unbedingte  Ldir- 
freiheit  in  dem  Sinne,  dasa  Jeder  ohne  irgend  vorhergegangene  I*rll- 
fnng  zum  Lehren  zugelassen  werdra  mnaste.  Kaum  daaa  ee  mS^di 
war,  einen  einmal  in  Tlätigkeit  befindlichen  Ldrer  auf  Grand  einer 
ihm  erst  zu  beweisenden  Unfähigkeit  xa  entfernen. 

Wieder  eine  andere  Entetehungsweiae  von  Unireraitäten  war  die 
der  eigentlichen  Orflndung.  Qrflnder  konnte  der  Papst  sein,  odn- 
eino  städtische  Oemeinsehaft,  oder  ein  Fflrat  So  hat  Friedrieh  U. 
1234  eine  UniversitSt  in  Neapel  gegründet').  Eine  Pr^e,  welche 
weiter  oben  schon  hUte  gestellt  werden  können,  wenn  wir  nieht 
absichtlich  deren  Erörterung  anf  diesen  Zusammenhang  hätten  auf- 
sparen wollen,  geht  dahin,  ob  Leonardo   von  Pisa  dieser  in  Neapel 


Gtrmamas  Putdofofiea).  —  U.  guter,  Di»  Uatfaematik  mof  den  VaiTMntfttea 
Am  MitMalton  (Prognnun  der  Kaatonawsliule  in  Zflricli  ]8S7,  lagleicb  ala 
rMtochrift  tnr  I*.  Versammlung  dmtacher  Philotogen  und  SdinlmaniietO. 

■)  Ed.  Wiakelmann,    Uaber  die  enUo  Staat«uuTor^tU»B   (Heidelbs^or 
ftoreetonUnda  vom  2S.  No«embar  1880) 
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erriehteten  Hocfasohulfl  &U  Iielirer  angehörte?  In  deo  Qewohobeiten 
gpüerer  Zeit  be&ogea  ist  man  geneigt,  wiewohl  MudrflckUehe  Berichte 
f^lea,  die  Fntge  eiii£aeh  zo  bejtheD.  War  ee  nicht  »elh^itantftnd- 
Heh,  dass  Friedrich  einen  Lehrer  sich  nicht  entgehen  lieai,  der  winer 
GrDndnng  rar  hSdistan  Zierde  gereiohmi  mnarte?  So  denkt  man 
heute,  so  dachte  man  nicht  in  der  Zeit  der  allea  beherraehendui 
Scholastik.  Dem  CniTermtUwtadinm  mnaB  und  mnaste  immer  eine 
gewisse  Vorhereifamg  voranagehen.  Heute  wird  sie  dnrch  das  Qym- 
uuiam  rennittelt,  damals  war  die  ArtietenfaoQltftt,  die  unterste 
F>eultät  einer  je^  ÜniTenifSt,  mit  dieser  Aufgabe  betraut^  und  sie 
Toreinigte  dahw  alle  Schfller  in  sieh,  wdohe,  nachdem  sie  durdt  di« 
ArtästenEacolfät  sich  hindurchgearbeitet  h^ten,  anderen  und  anderen 
Hiehiongen  folgten.  Jene  vorbereitenden  Eenntniaae  waren  die  des 
TriTiom:  Grammatik,  Rhetorik,  Dialektik.  Das  Onadririom  dagt^^en, 
Arithmetik,  Musik,  Geometrie,  Astronomie,  wurde  mit  Aosnahme 
iiH^Mlii  der  Musik,  soweit  sie  dem  Eirchengeaaog  sich  dienstbar 
erwies,  aller  Orten  vernachlässigt  Wir  werden  gleich  nachher  sehen, 
wie  selbst  in  Paris,  am  damol^^  leitenden  Hochsitze  der  Wissen- 
schaft diese  Vemacbl&awgnng  sich  actenmässig  erweisen  läast.  Nicht 
Biidaa  war  es  in  XeapeL  Das  Schweigen  der  Berichte  über  eine 
Aastellnng  Leonardo's  von  Pisa  ist  also  schwerlich  anders  zu  ver- 
steh«!, ab  dass  Leonardo  einer  Anstalt  nicht  angehörte,  an  welcher 
fOr  ihn  kein  Platz  war.  Was  wir  Ober  Leonardo's  meteorartiges 
Erseheinen  und  Verschwinden  sagten,  ist  auch  darin  wahi-,  dass  selbst 
fOr  Italien  eine  Nachwirkung  Leonardo's  sich  nicht  eher  als  mehr 
als  200  Jahre  nach  seinem'  Tode  mit  Deutlichkeit  erkennw  I&sst. 

Wenn  einzelne  Odehrte  bald  da  bald  dort  nach  eigener  Willkfir, 
oder  bemfen  von  Behörden,  mitunter  berufen  von  Stadirendw  siidi 
niederliesson,  so  wissen  wir  auch  von  gemeinsamen  Niederlassungen 
voUs^en  von  Angehörigen  geistlieher  Orden.  Zwei  Orden  insbeson- 
dere sind  hier  za  nennen:  die  Dominikaner  and  die  Francis- 
kaner  Anstalten  beider  Mönchsorden  waren  in  Deatschland  vor  Ent> 
stehong  der  Universititten  vorhanden.  Eöln,  Regeusburg,  Magdebui;^ 
Leipsig  waren  Sitze  derselben.  In  Paris  findoi  wir  Dominikaner 
kurz  nach  der  1216  erfo^ten  Orflndung  des  Ordens.  YollBtändig 
festen  Fuss  testen  sie,  aber  aucii  ihre  Nebenbnler,  die  Franeiskaner, 
in  Pari^  seitdem  im  Mai  1229  in  Folge  eines  an  Fastnacht  entstan- 
de&eu  Streites  die  Univenittt  zeitweilig  geschlossen  wurde.  Es  irt 
ans  nicht  nnwabneheinlieh,  dass  bei  den  pariser  Dominikaoeni  odei 
Fridicatoren,  wie  der  Orden  eigentlich  hiess,  der  Predigt 
und  Lehre  —  praedieatkmem  et  doetriiiaiH  —  als  das  Feld  seinei 
Wirksamkeit  bezeichnete,  diejenigen  Winensgebiete  gepflegt  wurden. 
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velohe  die  Univeimttt  in  dm  nreiten  Rang  zuiüekstiett.  Satzungen 
der  pariser  üniveraiiit  aas  dem  Jahre  1215  schreiben  ansdrlicklidi  . 
Tor^),  dau  die  ProfeaioreD  die  Bücher  des  Anetoteles  Aber  die 
ältere  wie  Aber  die  jQngere  Dialektik  in  d^i  Sehnlstnnden  ordentlich 
und  nicht  bloss  euraorisch  lee«!  aolltML  OrdenÜieh  sollten  sie  aoch 
lesen  die  beiden  BOcber  des  PriaciaQ  oder  wenigstens  eines  dersdben. 
An  Feier-  und  Ferienb^en  (in  festins  diebns)  solle  nicht  gelesen 
werden,  höchstens  philosophische  Sehriflen,  Reden,  Schriften  Bber 
das  Quadririnm,  Qber  Barbarismen,  fiber  Ethik,  wenn  man  Lost 
dam  hat,  nod  das  rierte  Buch  der  Topik.  Die  Bücher  des  Aristo- 
teles Ober  Metaphysik  nnd  Natnrwissenschaften  aber  dürfen  gar  nicJit 
gelesen  werden.  Das  hier  aa^^esproehene  Verbot  einiger  Schriften 
des  Ariatotfllea  ist  nur  emevert  aas  einem  ürlasse  von  1310  und 
eine  abermalige  Besätigung  erfolgte  ISSl  für  Paris.  An  anderen 
Ort«!  war  man  duldsamer.  In  Toulonse  war  es  seit  1233  gestattet 
öffentlich  anzokflndigen ,  dasa  auch  die  in  Paris  untersagten  Bücher 
des  Aristoteles  gelesen  werden  würden.  In  Paris  selbst  aber  traten 
1254  die  ^mals  Terbotenen  Schriften  in  den  Rahmen  des  regel- 
massigen Btndienplanes  ein*).  Auch  in  diesem  leteteren  erweiterten 
Studi«iplane,  der  uns  nebst  der  Stundenzahl,  welche  auf  jede  ordent- 
liche Vorlesung  zu  verwenden  isf^  genau  erhalten  ist'),  ist  von  Vor- 
lesungen über  Ckgenstände  des  QuadriTinm  keine  Rede.  Sie  waren 
nicht  Terboten,  sie  waren  aber  ebensowenig  geboten.  Sie  konnten 
nach  wie  Tor  in  der  Ferienseit  der  TJniTersität  Behandlung  finden, 
ab  Lehrg^ienstande  untergeordneter  Bedeutung.  Damit  stimmt  roll- 
ständig  die  Klage  Boger  Bacon's  aus  der  Mitte  des  XIII.  Jahr- 
hunderts Oberein*),  die  pariser  Universität  kümmere  sich  nicht  um 
füjai  Wissenszweige,  welche  doch  vortrefflich  und  der  Qottesgelehr- 
samkeit  nahe  verwandt  seien,  um  fremde  Sprachen,  Mathematik, 
Perspective,  Maralwissensohaft  <nnd  Alchymte.  Vüi  trotzdem  ist  es 
eine  Thatsache,  dase  von  mathematischen  Studien  in  Paris  seit  der 
Mitte  des  XU.  Jahrhunderts  wiederholt  die  Rede  ist,  dass  z.  B.  in 
jener  Zeit  Johannes  von  Salisbury  als  seine  L^rer  in  Paris  in 
Gegeuständan  des  Quadriviums')  einen  sonst  unbekannten  Hardei- 
vinua  Teutonicus  und  femer  Richardus  Episcopus  nennt, 
welcher  letetere  1183  wahrscheinlich  als  Axchidiacon  in  Goustanz 
starb.    Es  ist  eine  Thatsache,  dass  in  der  Gbabschnft  des  1199  in 

■)  Sater,  Die  Mathematik  &uf  den  Univcnitilteii  dei  Hittelaltera  3. 14  mit 
Benifnng  auf  Bulaena,  Hittoria  Univtriitatia  Parüitneit  111,68.  *)  O.  Eanf- 
■oaDB,  Geichichte  der  denUehen  UaivertiUten  I,  94— 9fi.  *)  Bnlaent,  1.  c. 
m,  380.  *)  Ofmt  «WHM  dei  Baeon,  erwähnt  bei  Suter  I.  c.  S,  IB.  ■]  Sater 
I.  c.  8.  18:  NMiwIäa  gitaeäam  ad  juoAwntw  pertinentia 
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Pbiu  ventorbcmen  Hago  Pfaysicas  snBdrttcklich  des  tos  ihm  im 
QtMdiiTiam  ertheiltUL  Dnterridita')  gedachi  ist  Damit  ist  also  fest- 
gflsfedU,  daaB  wenn  nickt  in  ordentlicher,  .doch  in  aosBervrdenUtdier 
WeiM  dafür  geaorgt  war,  dass  das  immerhin  vorhandene  Bedarfniss 
nach  Anltttnng  in  den  Hdh«m,  welche  damals  die  Mathematik  ans- 
madtion,  fie&iedignng  £uid. 

Sollten  dasu  immer  und  ansschliesslich  Ferienstnnden  gedient 
habeoi?  Stdlto  nicht,  was  die  Unirenitiit  verschmähte,  nm  ao  eifriger 
T<m  dm  wettbewerbenden  Anstalten  geboten  worden  sein,  vorana- 
geeetzt,  daas  sieh  die  richtigen  PersSnlichkeiten  sur  Ertheilnng  solchen 
Uatemchtes  in  diesen  Anstalten  fanden?  Das  war  aber  im  ersten 
Viertel  des  XIII.  Jahrbandoia  bei  den  Dominikanern  in  Paris  der  Fril, 

Domingo  de  Gozman,  ein  1170  geborener  Altcastilianer  von 
hoher  wissenschaftlicher  Bildung,  war  Orflnder  des  Ordens  gewesen, 
der  nach  seinem  Plane  vornehmlich  als  Gegengewicht  gegen  die 
Setaerei  der  Albigenser  und  verwandter  Richtang«  di«ien  sollte, 
welchen  nichts  mehr  Vorsdiiib  leistete  als  der  Ifangel  an  Volks- 
nnterricht.  Ueber  dm  streng  monarchisch  gegliederten,  in  acht  Pro- 
vinzen eingetheilten  Orden  herrschte  ein  General  mit  durch  {üpstlidie 
BesUtigong  seiner  Rechte  fast  unumsdirähkter  Gewalt  Als  Domingo, 
der  ovte  General,  1221  m  Bologna  starb,  waren  schon  60  E[16ster 
seiner  Regel  nnterthan.  Es  galt  seine  Ersetzung,  and  mm  Nacdi- 
folger  des  Spaniers  iriUüto  man  einen  Dentscben.  Jordanas  von 
Sachsen*)  war  dem  Orden  erst  1230  in  Paris  beigetreten.  Er  ge- 
hSrte  nach  einer  TJeberliefenmg  dem  Geschlechte  der  Grafen  von 
Eberstein,  nach  einer  anderen  der  Familie  von  Dach  an.  Er  war 
nach  einem  Berichte  in  Borrentrick  (g^enwirtig  Boi^^treich)  bei 
Warbai^  im  PaderbomscheD  geboren,  einem  Orte,  der  einstand  cor 
DiScese  Ifainz  gehörte;  nach  einom  anderen  Berichte  atemmt  Jor- 
danas aus  der  Hemehaft  Dassel  aas  der  Hildesheimer  DiOeese.  Wird 
der  Gbbartsort  Borreniaick  Ar  den  richtigen  gdialten,  so  stand 
Jordanas'  Wi^e  in  den  W&ldem  des  Eggegebirges,  and  daher  rflhrt 
dann  wohl  der  Beiname  Jordanas  Nemorarins,  welcher  neben 
Jordanas  Sazo  in  Gehisneh  war.     Allerdings  gebranchten  kirchliche 


>)  Suter  1.  c.  8.  SO  NoteS:  Quadrivium  doeuit.  *)  All^emnine  deutoche 
Biographie  XTV,  601 — 608.  —  lordom  Nemorarii  de  triaugtüit  libTiqtiattu>r,hBrvu- 
g«g«b«n  fOB  Max  Cartie  als  VI.  Heft  der  Hitüieilnngen  dea  Copemicm-Vereiiu 
Or  WiiMiuchaft  and  Kunat  in  Thora  (1887).  Einleitung,  8.  IV— Y  ein  Brief 
von  Denifle,  der  lich  dag^en  ärUbt,  in  Jordanna  Suo  und  Jordan»  Nemo- 
rarina  diaaelbe  PeraOnliclikeit  sn  erkennen.  —  Die  Papsturkonden  Weatfaleni  bi> 
SU  Jahn  18T8  bearbeitet  von  Dr.  Heinrich  Finke  (1868). 
XXXU-XXXUL 
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Qa^en  anadiliMalteb  d«ii  NameD  Jorduas  Saso',  weder  im  Q«Deni- 
oehir  dw  Ord«iu  noch  va.  den  Bri<&D  des  Joriuma  konunt  j«imÜB 
Nemonriiu  tot,  welcher  BemMnw  nur  in  üebenelmfteii  winensehafl- 
Itoher  Werte  ugetroffen  wird.  Ana  dieeSB  Grude  war  es  aoeh 
lu^  Bjibekjumt  und  wird  ea  Bodi  beute  voa  scUtzbairer  Seite  ia 
Abrede  gaateUt,  dasa  beide  PoaSnlicUMtcii  nur  eine  ood  dieaelbe 
seien.  .  uns  scheint  ein  adnroinegaBdor  Beweiagnnd  dafltr  äan 
Stdle*)  in  der  Chronik  ebm  ei^iliacäen  Sehriftstellen  des  XIV. 
Jahi^nndeiia,  Ntcolaus  Trivet,  welehe  tau  dem  132S  in  fiaris 
nun  Ordenagmerale  gewählten  Jordanna  deoflieh  ansaagt,  er  habe  in 
Paria  eines  grossen  Namens  in  den  waltliebai  WiaseosohaAea,  ina- 
beaondere  in  der  Mathematik,  sieh  erfreut  and  habe  zwei  Sammni 
n&tediche  B&cher  geschrieben,  das  eine  De  Pomderi,  das  andere  De 
Imeia  daiis,  and  gnde  solche  Uebeiaehriften  kommsD  in  Verbindu^ 
mit  dem  Vei&esemamea  Jordanoa  Xemorahoa  vor.  Eine  weitere 
Bestätigung  giebt  ans  der  Dominikaner  Jacob  Ton  SoeBf),  der 
am  1420  eine  Chronik  seines  Ordens  Teifaarte  and  darin  an  zwei 
Stellen  von  dem  Ordensgenerale  Jordamis  behehtet,  er  habe  neben 
anderen  Werken  geomeiriealia  dtiieata  geachrieben.  Die  Th&ti^eit 
des  Ordens  war,  wihrand  Jordanas  demselbMi  vontand,  eine  ganz 
gewaltige.  Vier  nene  Provinzen,  Dänemark,  Polen,  Oriechenland, 
Paläatioa,  wurden  ihm  eröfFnet,  an  60  neue  KlSster  gegründet  Die 
Beredsamkeit  des  Genera,  die  sich  namentlich  in  den  abwechselnd 
in  Paris  und  in  Bologna  gehaltenen  Fastenpredigien,  aber  auch  in 
Predigten  vor  den  Stndiründen  in  Padua  bewährte*),  gewann  Qber 
1000  neue  Mi^lieder.  In  den  Jahren  1228  und  1230  wardan  dem 
Orden  zwei  Lehrkanzeln  in  Puis  dberttagen,  um  die  sieh  allerdinga 
ein  fast  40  Jahre  dauernder  Streit  erhob,  die  aber  sohHesalich  dem 
Orden  verblieben.  Jordanua  starb  am  13.  Februar  1337  aof  der 
Rückreise  aus  dem  heiligen  I«nde.  Wir  haben  seiner  OrdensthSt^- 
keit  genauer  gedacht,  weil  dadareh  die  Bedeutsamkeit  der  ganzen 
PotBÖolichkoit  —  wenn  deren  nach  der  Annahme,  welcher  wir  nua 
anecbliesaen,  nur  eine  ist  —  um  so  deutli^er  hervortritt.  Man  wird 
ans  dieser  Thäti^eit  auch  den  Schtuss  ziebeu  dtlrfen,  dass  sie  fflr 
wissenschaftliche  Arbeiten  wenig  Saum  lieaa,  daas  daher  die  mathe- 
matischen Schriften  wohl  aehon  vor  1222  entstanden  sein  werden 
und  dem  Verfiuser  den  von  Trivet  gerühmten  grossen  Namen  ver- 
BohafFb  hatten.    Ob  er,  wie  wir  oben  leise  andeuteten,  viellffleht  aaeh 


>)  Der  Entdecker  diaaer  Stelle  war  I'Orlt  Bald.  Boneompagni  in  Born. 
*)  Daber  Jftcob  von  Soeit  vergL  AllgemeiiM  dentedie  Biographie  XIII,&H;  die 
biw  wichtigen  Stellen  Miner  Chronik  nad  bei  Finke  L  o.  mitgetheilk  *)  De- 
nifle.  Die  daivamtttea  des  ICttelslten  bii  1400.  I,  28S. 
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in  Paria  gelehrt  hat,  ja  sogar  ob  Namonuins  und  S«zo  une,  ob  sw« 
Fawmen  wiren,  ist  für  die  WCidigm^  dar  Schriften,  an  weleher 
wir  ans  wenden  mflneD,  ganz  gl«ehgiltig.  Nur  die  eine  Bemeilang 
fflSchteoi  wir  binzufQgoD,  dasa  einer  Ltltrthätigk«it,  wie  wir  sie  Ter- 
mntheo,  nicht  im  Wege  steht,  daas  ea  in  den  Saisongen  den  Domioi- 
kaserordena  von  1238  heisst'):  ^ie  OrdeoBmil^eder  aoUen  in  den 
Bfiehem  h«idnischer  Philosophen  nicht  studiroi . . . ;  sie  sollen  «neb 
die  sogenanntea  freien  Ktinst«  nicht  ertemen,  es  sei  denn,  daas  fOr 
eiualne  PeiBSnliehkeiten  besondere  Erlaubniaa  eriheilt  worden  sei." 
Wenn  für  irgend  Einen  eine  solche  Erianboiss  je  ertheilt  wurde,  so 
mnas  ob  {&i  Jordanus  gewesen  sein,  abgesehen  davon  daas  die  Zeit, 
in  we^w  dieser  lernte  und  aach  die,  in  welcher  er  Tielleicht  selbst 
lohrie^  Bin  Jahre  früher  lag  ala  jene  Satznngen.  Davon  aber  vollends, 
daas  wer  aumahtoaweise  Hathematik  zu  erlernen  die  Eilaubni«  er- 
hidt,  sie  nicht  weiter  lehren  dOrfe,  ist  in  den  Satzungen  gar  nicht 
die  Bede. 

Zur  Fiagey  ob  Jordanus  Nemontrius  und  Jordanna  Sszo  eine 
PersSnlicbkeit  darstellen  oder  nicht,  mOssen  wir  auch  einer  gewissen 
Handschrift  gedenken.  Sie  befindet  sich  zur  Zeit  in  d«-  Bibliothek 
des  verstorbenen  Lord  Thomas  Philipps  in  Cheltenham  und  fllhri 
dort  die  Kr.  16345.  H.  Sehenkl*)  beschreibt  sie  unter  dieser  Nummer 
als  4'm.S.XII(1170)  und  bezeichnet  den  Inhalt  als  Uathematici  Teter«s. 
In  don  Sammelbande,  der  mit  der  Astronomie  dea  Alfraganua  in  der 
Cebenetzung  des  JohaBoes  Hispaniensis  abscbliesst,  befindet  steh 
auch:  Jordam  (Magien),  Dt  JJigorismo  chm  eommofito.  Wire  hier 
Jordanna  Nemorarius  gemeint,  und  wäre  der  ganze  Band  1170  ge- 
schrieben, ao  mOsste  der  Ver&saer  dea  Algorismus  spätestens  1150 
geboren  sein  und  wäre  im  Todesjahre  1237  des  Jordanus  Saxo  min- 
destens 87  Jahre  alt  gewesen,  was  mit  einer  Orientreise  kaum  in 
Einklang  zu  bringen  isi  Jener  Band  wird  aber  auch  von  aeiaem 
Beedireiber  als  Libri  665  bezeichnet  und  ist  unter  dieser  Nummer 
in  dem  Libri'sehen  Kataloge*)  enthalten.  Dort  heiart  es  ausdrücklich, 
nur  Alfraguins  trage  die  Jahreszahl  1170,  die  frSheren  Bestandtheil« 
des  Bandes,  and  insbesondere  der  Algorismus  des  Jordanus,  konnten 
sehr  wohl  q>äter  ala  Alfraganua  niedergeschrieben  sein.  Damit  wird 
die  öbigti  Schlussfolgerang  anf  das  Geburtqahr  des  Jordanus  hin- 
fällig. Ueberdiea  sind  die  An&ngsworte  des  Algorismus  des  Hagtster 
Jordanna  von  Ltbri  erwäbnt:  NmCeronm.  muU  IX,  1^2,3,4,5,6,7,6,9 

*)  DflBifle,  Die  UnivanHUea  de*  Hittelalten  bia  1«K>.  1,719  Note  I7S. 
*)  aiUoDgaberichte  der  Wiener  Akadenis,  Historiuli-phitologiKlM  CIum  (IflM) 
XKTIt,  U.  *)  CMalogu«  at  the  eilnordinar}  eoDoetiMt  of  «plmdid  idsb«- 

ser^  fonned  bj  M.  Ouglielaa  Libri.  iMdon  IMM.  Nr.  MA  pag.  I4fi— tw. 
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et  est  fwittia  imilatis,  und  so  b^nnt  weder  die  Aiitbrnetik,  noch  der 
Algorithmus  demoustratns  des  Jordonus  Nemorarios,  Ton  welchem 
sog^eivb  die  Uede  sein  wird. 

Ob  unter  den  Schriften  des  JordMiotf  Nemorariaa  anfih  eine 
Optik  war,  ist  mehr  als  nur  zweifelhaft.  Beschrieben  ist  sie  niemals 
worden,  nur  der  Tiiet  De  specnlis,  welchen  L-ine  Handschrift  in  der 
Bodleyanisehen  Bibliothek  eu  Oxford  ßlhren  soll'),  antentatst  die 
Annahme,  während  ans  einer  AmploniaDischen  Handschrift  in  Erfurl 
hervoi^ht^),  dass  die  sogenannte  Optik  des  Jordanus  nichts  anderes 
als  die  Katoptrik  des  £nklid  ist. 

Eine  astronomische  Schrift  Planisphaerlum  ist  wiederholt  im 
Drucke  erschienen').  In  ihr  soll  zum  ersten  Haie  in  aller  Strenge 
bewiesen  sein,  dass  Eogelkreise  sich  wieder  als  Kreise  auf  einer 
Tangentialebene  einer  Kugel  projiciren,  sofern  der  BerOhmugspankt 
der  Projeetionsebene  and  das  Auge  die  en^^engesetzten  Endpiukte 
eines  und  desselben  KugBlänrehmessen  sind. 

Femer  ist  ein  Bmchstflck  einer  ursprflnglich  aus  vier  Bfichern 
bestehenden  Mechanik  unter  dem  Titel  De  ponderibus  in  13  Lelu> 
lotsen  im  Drucke  erachienen*),  allerdings,  wie  es  scheint,  mit  ei^ 
g&uzcoiden  ZniAtsen  des  Heraosgebers,  der  die  kurzen  gedrm^eneo 
Beweise  des  Jordauu^  wie  de  in  einer  thm-ner  Handschrift^)  ertialten 
»nd,  trweUera,  bexidinngsweise  rerwiaseni  zn  müssen  glaubta 

Nannteo  wir  diese  Schriften  nur  im  VorQbergehen,  so  müssen 
wir  bei  einer  Arithmetik  etwas  verweilen,  welche  schon  seit  dem 
Ende  des  XV.  Jahrhunderts  im  Drucke  bekannt  ist*).  In  10  Büchern 
werden  folgende  Hanptgegenstiade  behandelt:  1.  Allgemeine  Zahlen- 
eigenschafteu.  3.  Von  den  Verl^fausseo.  3.  Von  Primzahlen  und 
znaanunengesetzten  Zahlen.  4.  Von  Zahlen,  die  in  stetigem  VerUlt- 
nisM  zu  einander  stehen.  5.  Von  den  zusammengesetzten  Verhält- 
nissen,    ft.  Von  Quadratzahlen,  Kabikzahlen  und  einander  ähnlichen 


*)  Heilbronner,  Bittona  maOtaam  WNtvnwM  (IT4S)  S.  604.  §  S63  Nr.  U. 
—  Ch»I«>,  Apir^  kut.  fil7  (deutooh  605).  —  Caitse  im  VL  Heft  dar  Hit- 
theilnagai  Coppern.-Tereini  ku  Thorn.  Einlsitung  S.  XI.  ^  Curtze  brieflich. 
*)  Chailei,  Apercu  hwt.  616  (deutsch  flOS-604;  giebt  Drucke  von  1M7,  USe. 
IKM  an.  —  Weidler,  Sittoria  Aanmomiat  (ITil)  pas.  3TA:  lordamM»  Ntmo- 
ranHf  Aem(mttnti<mem  attroiahii  et  plantgphaeni  Ivatbraltu  ett  €ditum  Ba$3ea« 
ctMN  Thtoitii  etMUftcMtorüt  m  Äraivu.  *)  XAer  lordani  Newu>rarii  «tri  dariuimi  de 
fmtdtrUmi  propoiitiones  XIII  ele.  (IbSS),  heraaig^eben  dnrcli  Peter  ApiKnus. 
Vergl.  Ciu-tie  im  Snpplementheft  in  Zeitscbr.  H»th.  Phys.  XIII  (186S)  8.  91~»i. 
*)  Die  Handacihrift  R.  4*.  S  Probl«miiiNM  Kuclidia  explieatü)  der  kCnigl.  Oymnana)- 
bibliotbek  va  Thom.  *)  Die  beiden  Ausgaben  von  UM  and  von  lftl4  be- 

sorgte Faber  Stapaleniii  (Lefivn  d'^ta^pUa)  in  Paris.     Er  veAndert«  den 
Text  des  JordanDs  nicht,  fOgte  aber  neue  SMa»  mit  eigflnea  Beweiien  hinza. 
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Zahlen.  7.  Von  gzmdea  naA  nogndeB,  ToUkomiaenen,  aberachieaBen- 
dgn  und  nungeUuiftrai  Zahlen.  8.  Ton  dan  TielMki|{eti  und  kSrper- 
tidmi  7jMma.  9.  Von  Gleiehheit  und  ÜngleioUieit,  viel&chen  und 
andereu  VsriiZltiiiBsen  onfcoirorfnieD  Zahlen.  10.  Vom  ariüunetiwih^ 
geometiiaelwD  and  hamuHuaclien  HitteL 

Keinem  Kenner  dea  griechiachen  tfasterwerkea  de«  NikoniKchiu 
wie  der  hteiniachen  NaobbUdnng  des  BoethioH  kann  es  ^tgehen, 
das«  Jordanus  nach  der  älteren  Vorliefe,  nnd  Ewar  nach  der  Uteiniachen 
gearbeitet  hat,  aber  er  hat  doch  gearbcätet  Weder  die  Reihenfolge, 
noch  die  Aoadmcksweise  der  einzelnen  Bütte  ist  genan  und  nnver- 
«ndert  beibehalten.  Uta  nor  'svei  Beispiele  herronnihflben  machen 
wir  anf  Folgendes  anfmerksam.  Boethioa  hat  für  Qnindaätze  den 
Namen  Conununes  conceptiones  entaprechsod  dem  griechisehen  tcoatil 
hvoiai.  Jordanna  hat  ein  dem  griechiachen  <i£t(6/ucTa  nachgebildet 
Wort  Dignitatea '),  das  gleiche  Wort,  weichet  in  einer  gleichfalls 
dem  XIII.  Jahrhunderte  entstammenden  lateinischen  Uebersetznng  des 
Alikrabi  im  gleichen  Sinne  gebraucht  ist").  Boethiua  nennt  die  flber- 
sehiesaenden  Zahlen  nnmeros  soperänoa,  Jordanos  nennt  sie  abun- 
dantea,  nnd  sein  Beispiel  ist  ^ter  mas^bend  geblieben.  Xmneri 
perfeeti  nnd  deminuti  sind  Knnstansdrficke,  in  denen  Beide  Oberein- 
gtttOmen.  Jordanos  nennt  mitonter,  wenn  ancfa  nicht  grade  haofig, 
Boethius  oder,  wie  er  lieber  aag^  den  gSttUchen  Sererinns  als  seinen 
Qewähramsnn,  noch  seltener  Ei^lid  nnd  Aristoteles.  Ii^nd  einem 
anbischen  Namen  sind  wir  nicht  b^egnet.  Die  wesentlidste  Bligen- 
thfimlichkeit,  die  da«  Werk  des  Jordanos  gradeza  zo  einem  bahn- 
brechenden stempelt,  ist  die  fortwährende  Benataong  allgemeiner 
Bnchstaben  statt  besonderer  bestimmter  Zahlen*).  Wir 
haben  Baehstaben  statt  der  einzelnes  PoteoBen  der  Unbekannten  bei 
Diophuit,  bei  Arabern  auftreten  sehen.  .  Wir  wwren  in  der  Lage  bei 
Aristoteles,  bei  Pappos  auf  Buchstaben  hinzuweisen,  die  einen.be- 
liel^^  Werth  darstellten.  Wir  Termochtoa  (S.  17)  aach  bei  Leo- 
nardo ein  vereinzeltes  Vorkommen  soloher.  Bochatabenanweadong 
naehzQweisen,  aber  es  waren  eben  nur  Tnvinzelte  Vorkommen,  wäh- 
lend Jordanus  diese  Anwtindong  so  sehr  in  Qevohnheit  hat,  daas 
&st  nirgend  neben  den  Bochataben  bestinunte  Zahlen  als  Beispiele 


*)  Bei  Dncange  ist  imr  Dignitatio  —  i£uifur  angegeben,  aber  nicht 
Dipüta*.  ■)  Fr«utl,  OMchidite  dei  Logik  im  Abendlande  n,SlS.  ■)  VeigL 
Max  Cnrtie  in  der  Einlmtiiiig  >n  «einer  Auagabe  dei  Troetat«*  dt  iwmeru 
inti»  ia  der  Zeitulir.  MaUi.  Pb^i.  (1801)  XXXVI  Uiator.-Uter.  AbÜg.  S.  1— S  Um- 
liebe  GedaukaD  -mit  die  onarigeB,  ia  deren  Aenwernng  nnaer  rerehrter  Freand 
nu  in  wibetBndiger  Weise  laTorgekommen  iit,  eine  DebeteJnatimmnng ,  welche 
wobl  m  Gnastm  der  Bichti|^eit  dieaar  Qedaakea  gedeutet  werden  mag. 
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aodets  tia  am  Bsade  mitgtAhrt  werfen  > 
Bndiataben  aa^r^en.  Wir  wflrdot  dewdwlb  kcnwn  Ambuai  —fc""— ■, 
J(»'<knus  den  nDmittelbueB  Vater  d«r  apfttwoi  BaehifaJMnrefliMng 
XU  nennen,  wann  nicht  ein  nreifaieher  Unteraäiied,  ein  Zvwmig  nnd 
ein  Zuviel,  dam  anfforderteo  aazaerkemun,  dnc  n  aueb  nadli  Jor- 
dsnus  noch  eränderiKhen  Oeiotw  bedoiflc^  iiia  i?riiTTiiiliiilii?iiimiiitiiiiiim 
der  WisMBBchalt  ab  braaclibKraB  tfittel  sn  du  Hand  xa  geben.  Was 
Jordanoa  nocli  f^te  waren  ^mbole,  die  neben  und  mit  den  B&eb- 
staben  zur  Anvendang  gekomnes  wären.  Er  besaas  kein  Qleichhnii- 
zeiehen,  kein  Zeichen  der  Snbb«ction,  der  Mnltiplicaüon,  der  Di- 
Tieion.  Einzig  die  Addition  vermochte  er  obne  zwisohengesebriebents 
Wort  anzudenten,  da  ffir  ibn  die  nnmittetbare  Aiifeinandeif<^e 
von  Buchstaben  k.  B.  abe  als  Srgebnise  der  Addition  der  da>^ 
diese  Buchstaben,  dai^estellten  ZafalengrSnen  anfgefiMst  werdea 
muBB*).  Aber  dieser  Mangel  haftet«  noch  Jahrhunderte  lang  Am 
Versuchen  einer  allgemeinen  Reehenknnat  an.  Weit  emj^ndUdiar 
ist  fQr  den  heutigen  Leser  der  AriÜunetik  des  Jordanns  daa,  wa» 
wir  das  Zuviel  der  Bucbstabenanwendung  bei  ihm  genannt  haben. 
Die  heutige  Buchstabenrechnung  vereinigt  xwei  Vonflge:  Allgemein- 
heit und  DnrchBichtigkeit.  Wenn  etwa  3+4  —  7,  7x6  — 3&, 
354  ö  — 40,  40:4—10,  10  —  3  —  7  gerechnet  wird,  so  ist  «n» 
ganz  bestimmte  Zahl  7  der  Endpunkt  dieser  aus  fBof  Einaelreohnongm 
znaammengeaetzten  Oedankenfolge,  und  man  min  in  der  7  die  Bil- 
dung dieser  Zahl  nieht  mehr  n>  erkennen.  Wenn  dag^en  die  Op«a- 
tionen  eo  lauten  a+(a+l)— 2o+l,  (2a-t-l)(o+2)  — 2a«+5a+2, 
{2a«  +  6a  +  2)-f  (<i-+2)  — 2a»  +  6o  +  4,  (8s«  +  6o  +  4)  :  (a+ I) 
'^2a-f-4,  (2a  4-4)  —  u-«a-|-4,  so  bleibt  nicht  nur  Alles  riehtig, 
wenn  auch  für  a  eine  andere  Zahl  als  3  angesetzt  wird,  aondem  es 
ist  auch  d  -|-  4  als  EndetgebniM  sn  jenem  onbeatimmt  geladenen  a 
in  dentli^  etksnnbarar  Beziehong.  Das  abu-  hSrt  aaf,  tobald  in 
dm  Einzelopentionen  immer  neue  und  neue  BuehotabenbewiduraBgan 
eingeftlhrt  werden  mflssen;  eine  Nothwendigkeit  allenlingB,  die  ans 
den  mangdnden  Operationazeichen  letttmgsloa  sich  ergiebt,  die  aber 
darum  nicht  weniger  verdunkelnd,  also  scUdlich  einwirkt  Lassen 
wir  den  12.  Satz  des  VI.  Buchea  una  als  Beispiel  dien«*}:  Drei 
Quadrate  sa  finden,  deren  in  fortlaufender  Reihe  gebildete  üntai^ 
schiede  ^Oi  seien,  eine  Anfgabe  also,  welche  weniger  sehwieng  ist 
als  die  Leouardo's  von  I'isa,  welcher  die  Differenz  zum  votsus  als 

')  hei   L«on&Tdo    loa  ti«a  hatte  ein«   latebe  Budittabesfolge   (S.  11} 
HtoItipIicatiTft  Sedeutnag.  *)    QuadraiM  Ina   iiuitU0nrt,    ^vortM   conMmw 

tmmptonim  difftrtmtia  tini  oeqaain.    Am  Bande  Bind  oeben  anderen  Zahlen  amfa 
1,  U,  49  aagegebea. 
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g^bea  ^TiTTfi'm,  welche  aber  doch  dam  gleielLen  zahlentfaeoretüebMi 
Oeduikenkreiae  uigehört.  Die  Lösiuig  des  Jordiniu  üt  folgendii 
iß  toi  b  eine  guu  beliebige,  e  eine  gnde  Zahl  Dann  sei  ftmer 
b~{-e~'a,  a-^b^md,  ca^^k,  e&  — ifc,  a(2*— «,  bd'—f.  Uta  ser- 
1^  e  in  drai  angleiche  Tbcdle  «  — f-f  M+9.  8eU  nun  9^/, 
80  darf  mu  I^A,  «  =  *  setMO.  Wird  endlich  -i^— «o,  j  —  «— f, 
c  — «««9  S^BBtet,  80  dnd  r*,  «*,  {*  die  geniehtfln  Qaadnto.  W%e 
kann  heate  noeh  dieaer  Beehnong  folgen,  ohne  aie  in  anders  den 
Sang  der  Operationen  erkennbar  machende  BachstabonrarbiDdange» 
uDuosetien,  bis  das  SehlossergebniBB  r^i*  —  y-i  v<~b*-\-be-\-Yf 
q  —  i^-^  3bc  -f  y  nach  erfolgter  Qnadrirong  die  Biebtifkeit  der 
ÄoflSsong  erkennen  Väaei  einsohliegBlich  der  Nothirendigkeii  fflr  e 
eine  gnde  Zahl  n  wählen,  wenn  man  gansBahligs  Quadrate  wflnseht? 
Nicht  ohne  Intereaa»  dfirfte  es  sein,  dasa  an  die  genannte  An^be 
die  weitere  sich  tnachüegat,  eine  Qoadrafaabl  zn  finden,  welche  zu 
^ner  gegebenen  Qtudrataahl  addirt  wieder  eine  Qaadratsahl  liefiire, 
abo  mit  anderen  Worten  «a  pfÜmgoiftischea  Dreieck  zu  bilden,  dessen 
eine  Kathete  gq^ben  ist.  Wir  finden  das  Intereaae  qämlich  darin^ 
dass  hier  die  Reihenfcdge  der  An^beo  die  umgekehrte  ist  wie  bei 
Oiophan^  bei  den  Arabero,  bei  Leonardo  ron  Pisa.  Sie  alle  nahmen 
is  mehr  oder  weniger  aa^eeproeheuer  Weise  daa  pjthagonusrhe 
Dreieck  zum  Ao^angsponkte,  am  in  einer  ahÜtmetischen  Progresaitm 
Ton  Qoadrataahlen  zn  gelangen.  Jordasoa  ist  dw  Einzige,  dn-  den 
cotgegengeaetzten  Weg  einachlog. 

Genau  denselben  Chankter  wie  die  Arithmetik  trfigt  eine  Sduif^ 
w^he  unter  Anderen  in  einer  Bader  Sammelhandeditift  *)  aus  der 
Mitie  des  XIT.  Jahrhunderta  neb«i  anderen  SchriAai  des  Jordanna 
sich  erhalten  hat,  and  welche  deaahalb  mit  an  Oewiaaheit  streifmder 
Wahrscheinlichkeit  dem  Jordanos  zogewieaen  worden  ist').  Wir 
meinen  den  16S4  bei  dem  bekannten  Dmcker  Petrejna  in  Nflmberg 
erschienenen  Algorithmoa  demonstratua.  Der  Heran^ber  Jo- 
hannet  SehSner   berichtet    in  der  Vorrede*),  ihm   stehe  ein  ans 

■)  Die  oftgeuamte  Baadackrift  ¥  0, 38  der  Bular  SUdtbibliothek,  *)  Jor- 
duius  ■!■  TerfsaMT  eifcaiut  n  haben  i*t  das  Verdienat  *oa  H.  P.  TrentUin. 
Vergl.  ZeitKhr.  Math.  Phy».  (18TB)  XXIV  Suj^leDienÜioft  8.  188.  ^  Vorrede 

pag.  4 :  iMidi  mifier  tn  libdhm  .  .  .  txanOMm  max.  rt  doeUu.  viri  Regimimtaiu 
dkma  awiiH,  fNMi  m  Pimmat  quapiam  bibtieOieem  aitdio  mttnari  lue  titulo: 
AlgoriOmui  demotutntm  incoH  owtom,  unde  nupieor  hoe  extmfium  fmttt  Je- 
KriftHm.  Der  Algonithmna  demonateatiu  lelbat  beateht  aoi  61  nicht  mit  Seiten- 
nUea  venebann  Drnckaeiten.  Ünwre  SaitenKagaben  im  Folgenden  beiabeo 
asf  aigener  ZkbXaag,  wobei  die  i  Seiten  Vorrede  nicht  mitgeafthlt  wuiden. 
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der  Feder  des  Regiomoatanas  geäosswier  Text  tot  Verßlgaiu 
welchen  dieser  wahrscheinlieh  vaa  einer  in  Wien  befindlichen  Haad- 
sdirift  abgesohrieben  IuJ>e.  Diese  vinzweifelluft  richtige  Angabe  hat 
aber  nicht  zu  Terbindem  rermocht,  dass  v^aa  die  längste  Zeit  anr 
daran  sich  hielt,  dass  das  dem  Drucker  zu  Grunde  li^^de  Hanuserqtt 
YOD  Regiomontanoe  geschrieben  war,  und  däsa  man  ihn,  den  Schreiber, 
auch  fQr  den  Verfasser  hielt,  jedenfalls  ein  Ranzendes  Zeognisa  für 
die  Sdirift  selbst,  wie  wir  im  Verlaufe  dieses  Bandes  erkennen  werden. 
Vereinigen  wir  die  Thatsache,  dass  Regiomontanns  den  Algorithrnns 
demonstratos  abschrieb,  mit  der  anderen  nidlit  minder  vttl^ürgten, 
dasB  er  eine  TOn  ihm  sehr  gescldtste  andere  Schrift  des  Jordanos, 
welche  nns  im  folgraden  Kapitel  genau  bekannt  werden  wird,  heraus 
zugeben  beabsichtigte*),  bo  kann  man  Tielleioht  darin  eine  ünter- 
stateong  der  hier  festhaltenen  Ansicht  tob  dem  Urqirunge  des 
Algorithmus  demonstratns  finden.  Eine  unmittdbare  Bes^tigung  de« 
JordanuB  als  Verfasser  wird  uns  endlich  im  69.  Kapitel  begegnen, 
wenn  wir  in  unserer  Qes(^chte  an  den  Schluss  des  XVL  Jahrhunderts 
gelangt  sein  werden.  Jordanus  also  setst  seinen  Lesem  zunächst  das 
ilökadische  Zahlensystem  mit  seinen  zehn  Zeichen  auseinander,  wobei 
die  Null  cifra  oder  Kreis  (etradais)  oder  Zeichen  für  Nichts  {figara 
nihili)  genannt  wird.  £r  unterscheidet  nicht  bloss  im  mittelalter- 
licher Weise  Fingerzahlen  {cHgiti)  von  Gelenkzahlen  {aritculi),  sondern 
auch  Gelenkzahlen  verschiedener  Ordnung,  wir  würden  heute  sagen, 
neben  den  2iehnem  die  Hunderter,  Tausender  u.  s.w.*).  Die  Zahlen 
werden  dann  addir^  ron  einander  gnbtrahirt.  Wo  bei  der  Sub- 
traction  das  Borgen  einer  Einheit  höheren  Ranges  nöthig  ßU^  wird 
die  lülohBte  Ziffer  des  Minuendus  am  dieselbe  verkleinert').  Als  be- 
sonders behandelte  Aufgaben  folgen  die  Verdoppelung  und  die 
Halbirung  einer  Zahl*).  Bei  der  MnItipUcation  ist  als  erste  B^l 
ausgesprochen,  dass  das  Product  f  zweier  Fingerzahlen  a  und  b  ent- 
stehe, wenn  man  von  g  als  dem  lOfachen  von  a  die  Zahl  d  abziehe, 
welche  als  e-fitches  von  a  gebildet  ist,  wihrend  e  selbst  den  Ueber- 
sf^oss  der  10  Qber  b  bedeutet^).  Uao  wird  darin  die  oomplementSre 
B^el  a- fr  — 10a — {10— b)-a  erkennen,  welche  zwar  mit  den 
Umlichen  Regeln,  die  im  I.  Bande  wiederholt  zur  Sprache  kamen, 
nicht  genan  Übereinstimmt,  ihnen  aber  begrifflich  sehr  nahe  steht. 
Weitere  Regeln  über  Hnitiplioatlon  von  Fingerzahlen  mit  Oelenk- 
zahlen,  von  Gelenkaahlen  unter  einander  schliessen  sich  an,  bis  zn- 


*)  TrentUin  1.  c  8.  IST  Note  und  3.  1B8.  ■)  Älgor.  dtmomst.  pag.  4. 
^  Ebeaila  pog.  fl.  *)  Ebenda  p>g.  T :  Qtiomodo  duplaHo  nwneri  faciatda  »t  do- 
een.  Dattait  tuMienwi,  ü  fiari  poUtt,  dimidimn  BÜ  intentio.       *)  Ebenda  pag.  B. 
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leUt  erklärt  wird'),  mui  kSnoe  aiunö^oh  alle  FUle  in  Kflne  er- 
Khöpfen,  ein  Tonichtiger  B«eluier  werde  «ber  nach  Art  der  g^benen 
Master  jadea  andere  Beispiel  bilden  können.  Die  Division  wird  dnrch 
muwberlei  Vorflbangen  eingeleitet,  zoletet  in  der  Form  gelehrt*), 
welche  kOnftig  immer  dnrch  den  Namen  üeberwärtsdiridiren'*) 
beseichnet  werden  soll.  Der  Divisor  sieht  bei  diesem  Ter&hren  nnter 
dem  Dividenden  und  Qber  diesem  kommt  der  Quotient  zn  stehen, 
während  der  Dividend  selbst  durch  Abziehen  der  Theilproducte  fort- 
rihrend  verändert  wird.  Die  Anordnung  ist  also  verschieden  von 
dnjenigen,  welche  Leonardo  von  Pisa  (S.  11)  gelehrt  hat.  Hnltipli- 
eaiion  und  Division,  faeisst  es  im  Anschlüsse  an  die  Regel,  dienen 
sieh  gegenseitig  als  Probe*),  dagegen  ist  von  einer  Neunerprobe  oder 
dergleichen  nirgend  die  Bede.  Es  folgt  die  Bildung  der  Quadrat- 
tshleD^)  nach  der  R^el 

(a-|-6+(r+-.)»— a»+6»  +  c»H h2ö6  +  2ocH \-2be-\-- 

und  unter  Hervorhebung  des  Satzes,  dass  das  Quadrat  höchstenB  aus 
doppelt  so  viel  ZiEFem  als  die  einfache  Zahl  bestehen  könne,  dann 
die  Ausziehong  der  Quadratworsel  aus  guizen'  Zahlen'),  sei  ee  dass 
dieselbe  genau  möglich  sei  oder  auch  oieht  Im  letzteren  Falle  wird 
freilich  die  Qenauigkeit  nicht  fiber  die  gimzzahlige  Annäherung  hin- 
ausgetrieben.  Einigermassen  überraschend  kommt  unmittelbar  nach 
der  QoadratwuTzelausziehung  der  Sats  von  der  Vertausohbarkeit  der 
Factoren^)  a-  b  ■  c  ^  a  ■  e  b,  nach  diesem  die  Bildung  von  Eubik- 
tahlen  mit  höchsttna  dreifacher  Ziffemsahl  von  der  der'  einfachen 
Zahl^)  und  die  Ausziehong  der  KubikwurzeP)  in  gleicher  AnnSherungs- 
beschnnkung  wie  weiter  oben  die  der  Quadiatmirael. 

Auf  25'/,  Seiten  ist  sonach  das  Bechnen  mit  ganaea  Zahlen  ei> 
ledigt  und  Jordanus  geht  sum  Bnichrechnen  ober.  Sexagesimsl- 
brüche  (minutiae  philosophicae  oder  auch  phisicae)  werden  von  ge- 
w^olichen  Brüchen  (minutiae  vulgares)  unterschieden"*).  Öewöhnlidie 
Brüche  werden  ao  geschrieben,  dass  ohne  trennenden  Bruchstrich 
der  Zähler  (nuraerans)  über  dem  Nenner  (denominans)  steht,  t.  B. 
Wo  dagegen  im  foitianfenden  Texte  allgemeine  Buchstaben  gebraucht 
nnd,  stehen  dieselben  einfach  neben  einander,  also  ab  für  x '    ^b> 


^  Alaor.  demotutr.  pag.  IS.  *)  Ebünda  pag.  16.  ")  Wir  lehaen  iihk 

in  der  Anweodnng  dieses  Wortes  an  Unger,  Die  Hetboden  der  praktischen 
Arithmetik  in  hbtoriiclur  Eatwickelnng  vom  Ausffnage  des  Mittelalters  bis  auf 
die  Qcganwart  (1S88)  S.  78,  g  46  und  häDfiger.  Wir  citiren  dieses  Werk  künftig 
als  Unget.  *)  Älgor.  demnutr.  pag.  18;   Mulwt  k  probaiU  mMplieandi  et 

üvidemdi  Operation».  *)  Ebenda  pag  ID.  *)  Ebenda  pag.  SO— 22.  *}  Ebenda 
pag.  n.        •)  Kbenda  pag.  tg~U.       *}  Ebenda  pag.  M.        '*)  Ebuida  pag.  S7. 
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SezigesimalbrüclteD  wird  der  Neimer  nie  gwchheben,  weil  m  gewin 
ist,  doss  60  die  Beaennimg  liefert  Man  innsB  bei  ihrer  Anschreibnng 
(in  egmm  fignntioDe)  ftof  die  Stelle  achten.  Die  ente  Stdle  ist  die 
der  Qanzeii,  die  zweite  die  der  Hinuten,  die  dritte  die  der  Sekunden 
u.  s.  w.  Die  A-uigabe,  Ewei  Brflcbe  auf  gemeinsamen  Nenner  zu 
bringen'),  fllhrt  wieder  znmAddiren  und  Subtrahiren,  som Verdoppeln 
und  Halbiren  der  Brüche.  Milche  mnlÜplicirt  man  durch  Verriel- 
fachang  ron  Z&faler  mit  Zähler  und  Ton  Nenner  mit  Nenner.  Die 
Multiplication  von  SezageflimalbrOchen  ist  mit  Rfickncht  auf  die 
Benennung  des  Frodnctee  etwaa  weitUiufiger  behandelt.  Die  Ableitung 
der  DiTisionsr^el*)  gewöhnlicher  Brflete  verdient  hervorgehoben  zu 
werden.  Entaprechend  der  HnltipUoationsregel  wSre  die  einfachste 
Regel  die,  man  solle  Z&bler  durch  Zähler,  Nenner  durch  Nenner 
dividiren.  Da  das  abo'  nicht  immer  ohne  Weiteres  angeht,  so  soll 
man  dem  Dividenden  tasnt  erwcätem,  indem  man  ihn  im  ^hler  und 
Nenner  mit  Z&hler  und  Nenner  des  Diviaors  vervielfitcht.    Also 

e  _  n       eab ,  a       cahsa      eb 

d  'T  dab'  b  ^ dab :b^ da 
Dabei  kommt  auch  das  Etirzen  von  Brüchen  in  Betracht,  welches 
z.  B.  so  au^ftthrt  wird'),  dais  mui  den  Bruch  vorher  durch  eine 
solche  Zahl  erweitert,  welche  sodann  das  Kürzen  durch  den  früheren 
Nenner  gestattet:  -g-  — ^  — ^-~— ■  Das  Dividiren  von  Sexagesünud- 
brüchen  wird  besonders  gelehrt^).  Beim  WurzeUaegdehen  ans  Brüchen, 
sei  es  Quadrat-  oder  Kubikwurzelausnehong,  wird  von  der  bei  Jor- 
danus  besonders  beuebten  Erweiterung  Gebrauch  gemacht*),  d.  h. 
die  WimelaoBziehung  aus  dem  Nenner  wird  so  ermöglicht  und  dann 
die  Wuizehrasziehung  aus  dem  Zähler  bis  zu  dem  Grade  von  Ge- 
nauigkeit durchgeführt,  den  man  früher  beim  Rechnen  mit  ganzen 
Zahlen  kennen  gelernt  hatte.  Daas  auf  das  Wurzelaosziehen  aus 
Sexagesimalbrüchen  auafilhrlicher  eingegangen  wird,  ist  selbstver- 
sttodlich.  Für  künftige  Rfickbeziehung  bemerken  wir,  dass  im  ganzen 
Algorithmna  demonctratus  die  Sezagesimalbrttehe  stets  nur  die  RoUe 
einer  besonderen  Gattung  tos  Brüch<>n,  von  fortlaufend  kleiner 
werdenden  Unterabtheilnngen  einer  Einheit  spielen;  von  der  Theilung 
des  Kreises  nach  Graden  u.  a.  w.  ist  keine  Rede.  Algorithmi  tkmon- 
strati  /mw  heiast  es  auf  der  54.  Seite,  aber  ein  Anhang  über 
Proportionen  t'flllt  noch  weitere  drei  Seiten.  Er  handelt  zuent  von 
dem   arithmetischen,   geometrischen   und  hanconischen   Mittel  zweier 

')  Äigor.  äemomtr.  pag.  28— S9.  *)  Ebenda  pag.  SSflg.  *]  Ebenda. 

|Mg.  W.  *)  Ebenda  pig.  HS:  Modeln  j^üoaofhice  dmdmdi  pertrackm.  ",  Ebenda 
pag.  43 
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Zahlen,  dum  tod  den  IS  Verinderangen,  welche  Torgenommen  werden 
können,  wenn,  wie  es  in  einem  Satce  das  ptolemäieohen  Almagestee 
der  Fall  sei,  ron  sechs  Grössen  cwei  sieh  Terhalten  wie  die  vier 
uderen  im  zosMumeDgeeeteteu  Verhältnisse^).  Ea  sind,  wie  sofort 
unlenchtet,  die  18  Combinationeo  der  Regula  kfttta  (S.  16), 
mlehe  hier  eiiueln  »nseiauide^esetzt  sind.  Von  dam  Ahmed  Bohn 
des  JosaphoB  ist  dabei  ebensowenig  die  Rede,  als  irgend  einmsl  im 
Algonttinuis  demonstratus  sei  es  ein  bestimmter  Araber,  sei  es  Araber 
im  Allgemeinen  Erwähnung  finden.  Wir  kommen  auf  dia  gesefaieht- 
lieh  sehr  bedflotsame  ürspnmgsfrsge  noeh  zorflck,  wenn  wir  erst 
tUe  Sehiifien  des  Jordaaos  kennen  gelernt  haben. 


41  Kapitel. 

J«t4uis  MeBtnriu:  D«  nnurii  da^B.    De  trlingolte. 

Die  dem  Inhalte  nach  der  Arithmetik  und  dem  Algorithmos 
demonatratos  nächstatobende  Schrift  führt  den  Namen  De  nnmeris 
Jatia,  in  manchen  Huidsehriften  wohl  ancfa  De  lineis  datis*). 
Sie  war  as,  mit  welcher,  wie  im  rorigen  Kapitel  anrittmt  wotden 
ist,  in  der  Mitte  des  XV.  Jahrhunderts  Regiomontanas,  mit 
welcher  aber  aach  ein  starkes  Jahrhundert  spitar  Ifanrolycns  Ton 
Hessina  bekannt  geworden  ist  Beide  Gelehrte,  deren  Urtheil»- 
Slu^teit  sdir  hoch  za  stellen  ist,  beabsichtigtaD  die  Heraasgabe  des 
Weikes*),  die  wohl  nur  deshalb  unterblieb,  weil  ihnliohe  Absiebten 
fllr  oUniTiele  Werke  des  Alterthoms  und  das  Mittelalters  daneben 
bestanden,  ab  dass  die  Arbeitskraft  zweier  Uinner  zur  AosfUhnrng 
lütte  ausreichen  kSnnen.    Die  Schrift  von  den  g^beaen  Zahlen  ist 

')  Ex  guadam  demoiutratitme  Ptolemaei  tu  ÄJmageeti,  potUi»  atx  qitemti- 
tatämM  {w&MfungN«,  wM  proportio  dtutnm  ea  gtioMM-  eoiutat  reli^Hamm  pro- 
porÜoHibvi,  «Mi*  paanmt  cotüugaHonti  «Mm  tt  modi  eommmna  ex  um>  eontM 
pmaematUs,  et  tmU  omme»  18.  ')  Cbatlei,  Apercu  Mit.  keaut  diese  Schrift 
mkIi  aicht:  dagegen  hat  ChaeleB  sich  1841  eingebender  mit  ihr  becohäftigt. 
Compt.  Und.  XHI,  606  ond  6W.  H.  Tceutlein  hat  den  Text  «»  der  Baatcr 
aaudaehrift  F  D,  SS  in  der  ZeiUchr.  Math.  Phja.  XZIT,  SupptementheA  S.  IM 
—IM  unter  Torantachicknng  einer  Einleitnng  8.  t37--lS£  som  Abdmoke  ge- 
bracht. Eine  gereinigte  Anignbe  Teniutaltete  H.  Mas  Curtie  unter  Be- 
■otnuig  der  Dteedner  Uandachiift  C  SO  in  der  Zeitichr.  Math.  Phj».  (1811) 
XXXVI  Hirtor.-liter.  AbtiÜg.  8.  1— SS,  41— «S,  8i-W,  131— 1S8.  Kine  mxüt- 
Tt&e  Einleitung  m  dieter  nenesten  Augabe  ist  auf  8.  1—6  za  finden.  Wir 
dtir«!  onnchlieMlich  die  aeaeste  Atu^nt^  a)"  Zeitachr.  Math.  Fhj«.  XXXTT 
H.  L  A.  mit  naeUolgender  Scälennkl.  *)  Treotlein  in  Zeitachr  Math.  Ilijt. 

XXIV,  SnpplomenUiert  8.  IST— IM. 
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68  M.  EkpitaL 

in  Tier  Bfidter  eingetheilt,  von  welehwn  das  ente  ^,  du  iweite  3ä, 
dM  driUe  23,  du  vierte  36  Ao^ftbeu  bduuidelt 

Dem  1.  Boche  könnte  als  üebersehrift  dienen:  Wenn  cwei  qns- 
dratiscfae  Oleidiongen  mit  zwei  unbekannten  gegeben  sind,  so  sind 
die  unbekannten  selbst  gegeben.  Es  sind  zu  dem  Ende  die  ver 
■chiedensten  EinselAUe  bekandelt.  Bdd  ist  Summe  and  Prodnet 
der  Unbekannten  gegeben,  bald  Snmme  und  Qaadratsamme;  dann 
ist  wieder  Differenz  und  Product  gegeben,  Differenz  und  Qoadiat- 
Bumme,  Summe  der  einfiwihen  unbekannten  nnd  ihre  QoadratBnmme 
Tsrmehrt  um  du  Produot  von  Somme  nnd  Diffisrenz  o.  s.  w.  Zwei 
An^ben  unterbrechen,  die  ein«  wirklieh,  die  andere  scheinbar,  die 
GleichiSrmigkeit  des  Inhaltes.  Die  2.  Aufgabe')  l^hrt  beliebig  viele 
(quotlibet)  Tbeile  einer  gegebenen  Summe  kennen,  wenn  die  Differenzen 
je  zweier  aufeinander  folgender  Theile  gegeben  werden.  Ist  a  die 
Summe  und  sind  b,  c,  d,  e  die  beispielsweise  angenommen«!  vier 
TheUe,  deren  Unterschiede  Jordanos  i  —  «="/".  c  —  f~=St  ^ — e^h 
nennt,  indem  e  die  kleinste  unter  den  geaaohten  Zahlen  sein  soll,  so 
ist  &-4-(;  +  d=i=/'  +  ^  +  A  +  3e,  also  anch  a(— fr  +  c  +  d-f-«) 

■-/■+J  +  A  +  4«,  e^*~'     ' 1  nnd  non  sind  anch  die  Zahlen 

b=ie-^f,  e^t-\-g,  d'^e-^-h  bekannt.  Hier  ist  von  quadratischen 
Qleiohnngen  nicht  die  Bede.  Die  die  Aofiindnng  von  h  Unbekannten 
aus  ebensovielen  Gleichungen  ersten  Grades  bezweckende  Au^be 
erinnwt,  wie  a^r  richtig  bemerkt  worden  ist'),  an  das  Epanthem 
des  Thymaridu,  beziehungsweise  an  verwandte  indische  Aachen 
(Bd.  I,  S.  148  und  584).  Die  7.  Angabe*)  fi%t  nach  einer  Zahl, 
deren  Product  in  die  aus  ihr  selbst  ond  einer  bekannten  Zahl  ge- 
bildete Summe  gegeben  ist  Hier  seheint  nur  a  (o  -)-  6)  >>=>  d  auba- 
ISaen,  wenn  wir  der  gleichen  Buchstaben  wie  Jordanos  ans  bedienen 
wollm,  also  die  einzige  Unbekannte  a  aus  der  quadratischen  Oleiehung 
a*-i-ba^d  zu  suidken.  Jordanos  bemerkt  aber,  es  sei  b  der  Unter- 
schied Ttm  a-^b  ond  a;  ihm  ist  fbl^itih  jetzt  Unterschied  b  ond 
Product  d  zweier  Unbekannten  bekannt  und  damit  die  Aufgabe  »nf 
einen  Fall  quadratischer  Gleichungen  mit  zwei  Unbekannten  zorfick- 
gefDhri  Er  verehrt  dann,wie  folgt:  Nach  einander  wird  4a(a-|-6)'™4(^ 
b*  >K  b*  gebildet,  und  beide  Gleichungen  addirt  man  und  findet 
(2o  +  i)»  ~  4d  +  6'.  Folglieh  ist  a  —  y/y5d+'P—fcV  Aooh 
hier  ist  die  wertbvolle  Boaerknng  gemacht  worden'),  die  Verviel- 
fältigung von  a(a-)-b)^<I  mit  4  erinnere  an  du  Verfthren  (oieD- 


>)  Zeilw^.  Math.  Phy».  SXIVI  H,  1.  A.  S.  6—7.         1  Ebeada  8.  8-4. 
*i  Ebenda  B.».       •)  Kbanda  3.  i. 
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taliscber  Hathenuttiker.  In  der  That  wu8st«n  Inder  so  eine  Bnicli- 
rechnong  zu  venoeiden,  tsod  der  Coef^cieat  der  enteo  Potenz  der 
OnbekuuteD  in  einer  quadratiBclien  Gleichong  ungrad  war  (Bd.  I, 
S.  585).  Von  den  fibrigen  Angaben  des  1.  Buches  nennen  wir  die  19^ 
in  welcher  ewei  Zahlen  ans  ihrer  Summe  und  ihrem  Quotienten 
ermittelt  werden  sollen'').     Jordanna  nennt  die  beiden  Zahlen  a  and  b. 

Man  kennt  -r"""'  "^^^  auoh  e+ 1  =""'"=  ^^—-  Darao«  folgt,  daat 
i  d  die  gegebene  Summe,  b  der  Quotient  der  gegebenen  Summe 
durch  d  sein  massj  wie  mau  dann  a  finde,  hält  Jordanus  offenbar 
fBr  so  ersichtlich,  daas  er  gar  nicht  davon  redet.  Die  29.  und  letzte 
Aufgabe*)  des  1.  Buches  ist  dadurch  bemerkenswertb,  daas  in  ihr 
.  eine  irratit^ale  Quadratwurzel  V'ftOO  mit  dem  Nabemngswerthe  23^ 
Boftritt,  ohne  daas  gesagt  wäre,  wie  derselbe  erlialten  wnrde  (c^jns 
eitrafaatur  radiz  ad  proximom  et  erit  XXU  et  (ercia).  Hö^ieber^ 
weise  redinete  Jordanus  Y^OO  -=-  yV^4500 ro-z  ^ 22 y  Au  anderen 
Steilen  des  t.  Buches  sind  irrationale  Löanngen  eiuSub  nicht  in  Be- 
tracht gesogen^.  An  zwei  Stellen,  nämlich  in  der  5,  and  in  der 
K  Aufgabe*),  verweist  Jordanos  auf  Sätze  des  ersten  Baches  seiner 
Arithmetik,  welche  er  zuerst  Arismetica  lordani,  dann  Arismetica 
schlechtw^  nennt 

Das  2.  Buch  b^jinnt  mit  der  Bemerkung,  dass  wenn  ans  einer 
Proportion  von  vier  Zahlen  drei  derselben  g^ben  wflrden,  auch  die 
vierte  gegeben  sei  and  wendet  dann  Umwandlungen  von  Proportionen, 
wie  sie  den  Griechen  vielfach  dienten  und  ihnen  die  eigentliche 
Algebra  ersetzen  mussten,  wie  aber  auch  Jardanns  im  zweiten  Buche 
seiner  Arithmetik  sie  lehrte,  zur  Auflösung  von  bestimmten  Aufgaben 
eisten  Qrades  bald  mit  zwei,  bald  mit  mehreren  Unbekannten  an. 
fallen  wir  die  20.  Aufgabe')  einmal  heraus.  Drei  Unbekannte 
0,  b,  c  stehen  in  Verhältnissen  za  einander  und  zu  bekannten  Zahlen, 
welehe  in  den  Gleichungen 

.  +  6-l|6 

b  +  i  —  ic 

.+  2-|. 

«ugedrfickt  sind.    Nun  ist  1^  mal  4  gleich  d    ,  also 

„  +  6  +  frf  -  l|  (fr  4-  4)  -  t|  (2c>  -  3^  e. 

')  Ztitoolir.  Matii.  PIiti.  XXXTI  H  I.  A.  S.  16-17,  *)  Bbeada  &  tt— M. 
1  BbMda  a  4  wkl  1«.        <)  Ebenda  8.  4,  8  nad  10.        *}  Eben-Ia  8.  Sl— (tt. 
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Ferner  ist  3y  nud  2  gleich  &|->  abo 

oder 

.+  19l_(2  +  l+l).,      I94_(,+l  +  |). 

and  a  —  14,  vonaf  b  —  12,  c  —  8  folgeo.  Gkoz  eigeathtlmlielt  ist 
dkbei  du  Auftreim  der  ao  die  altoi  Stenunbrtlclie  eiiiuiemdeD  Ver- 
einigoDg  nm  ^  ~l~  y  '4'  «  *  BUtt  ihrer  würde  in  alten  Zeiten  an- 
fddbar  ^  +  v  +  •<  geeohrieben  worden  Bein.  Jordanne  aber  stand 
dem  Orandgedanken  der  Zerl^ung  in  StammbrUehe  wohl  einiger- 
m  intim  fremd  gegenfiber,  wie  ans  seiner  Benntsnng  gewöhnlicher 
Bruchfonaen  (e.  B.  in  der  dritten  Gleichang  dieser  Angabe  y  and 
nieht  -«  +  7  +  fi)  herroigeht,  und  dOrfU  hier  so  gerechnet  bi^n: 
Um  Sy  nul  y  ni  bilden,'  nimmt  man  ennfichst  3  ■  -=-—  2  -|-  y  >  dann 

TXT-I-  +  B' -^  »^4-2  +  T  +  -f +  >T-2  +  f +  n- 
In  diesem  2.  Buche  werden  wiederholte  Anwendungen  von  der  Be^l 
des  ein&chen  blechen  Ansatzes  *)  gemacht.  Sie  gestaltet  sich  am 
bequemsten  in  der  2.  Aiffgabe,  wo  man  die  Zahl  aacht,  deren  —  und 
^  Bosammen  26y  geben  sollen.  Wäre  60  die  Zahl,  so  käme 
-7-  -|-  =g  -=  16,  folglidi  ist  60  mit  S&j  in  rerrielfBohen  und  das  Pro 
doet  1600  durch  16  zu  diTidiren,  wodurd  100  erecheint.  Weit  ver- 
wickelter ist  die  Anwendung  des  fiklsehen  Annatses  in  der  27.  and 
28.  Aofgabe,  wobei  namentlich  auch  der  Hinweis  darauf,  dies  Jor- 
danoB  erklärt*),  er  bediene  sich  einer  arabischen  Methode,  oioht 
onterbleiben  darf. 

Wir  gehen  za  dem  3.  Bnche  Aber.  Es  fauidelt  im  Qansen 
auch  von  Proportional  und  daraus  gebildeten  Angaben  mit  mehreren 
Unbekanntenj  aber  es  unterscheidet  sich  Tom  3.  Bache  dadurch,  dass 
hier  bat  fortwihrend  Quadratwunelausiiehangen  nSthig  fallen,   die 


■>  ZeitMbr.  Math.  I^.  XXXTI  H.  1.  A.  E  41—4»  aad  «1— W.       *)  Oftu 

oHttM  Arabmm  in  parübtu  taMtvm  mwilt»!  mtqiu  ItiMtwwnii  heiiit  m  ia  S7. 
und  dann  in  98.  ^  welcher  ei  nah  un  eiae  sweila  AnTlMaag  tob  M.  bandalt) 
tt  hoc  mamifutt  doett  m  open  fartimm  ftio  whialwr  Arabm. 
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joii  ni«  Torkommen.  Im  3.  Baohe  aelbat  kiim  nu  fll^icb  nrei 
Absclmitta  nntenelieideD.  Die  Ao^sbea  1  bis  13  handdn  von  ito- 
tigen  geometriseben  Propoitiones  mit  our  drei  voa  «nander  Ter- 
sehiedenea  Zahlen,  die  AafjgBlmii  14  bis  21  von  nicht  stetigra  Pro- 
poitionen  mit  rier  ron  einander  Tenchiedenen  Zahlen.  Die  ftS.  nnd 
25.  Aufgabe  achliessea  neb  leiclter  der  enten  als  der  zweiten  hier 
hervorgebobenen  Gruppe  an,  und  schienen  sieht  alle  Handachriften 
die  gleiche  Anordnung  aufzuweisen,  so  wftre  man  Tersueht  ansu- 
nebmen,  ee  sei  hier  etwas  in  Unordnung  gerathen,  und  die  23.  und 
23.  Aofgabe  hätten  onprflnglioh  hinter  der  13.  und  tot  der  14.  ge- 
standen. Aach  hier  wollen  wir  einige  Beispiele  mittheiten.  Die 
9.  Aufgabe')  spricht  aoi^  man  kenne  die  Glieder  a,  h,  e  einer  stetigen 
geometrischen  Proportion  a:b^b:t,  sofnm  das  4.  Glied  und  die 
Samme  der  3  enten  gegeben  nnd.  Ifan  kennt  nimlieh  mit  e  auch 
^  =  d.  Sei  ferner  ca  =-=  6*  =«=  «,  »o  ist  c{a  +  6  +  6)  ■■  «  +  /  +  A 
indem  f-i-g  statt  2bc  gesetzt  ist  Wird  ea  ivrcb  6'  eitetxt  und 
(?'=d  hinzugef%t,  so  ist  ft*  -f"  26c  +  c*^(i+e  +  /'+p  bekannt^ 
da  ja  e  +  /*  4~  <7  ^  ^  fache  der  Summe  der  3  enten  Glieder  ist 
Endlich  ist  6  =  yii'ZfT+JZf^  _  c  und  o  =-  (o  +  6  +  t)  —  26. 
Die  Au%Bben  12  nnd  13  gehören  zusammen').  Von  den  Gliedern 
a,  b,  c  einer  stetigen  geometrischen  Proportion  aibr—bze  ist  die 
äumme  a~^  c  der  beiden  äusseren  Glieder  nnd  b  -^  c  beziehungsweise 
<>  +  i  gegeben,  wobei  angenommen  wird,  es  sei  a>6>(;.  Die 
eratere  Aufgabe  hat  nur  eine,  die  zweite  zwei  Auflösangen.  Ans 
u  +  c«34,  6-fc=24  folgt  o-=25,  6—16,  C"-9;  ausa+e  —  Sö, 
a-{-6  — 28  folgt  dagegen  ebensowohl  a  — 24y,  6  —  3y,  c  — -f 
als  auch  a  —  16,  6  -=  12,  c  —  9.  NatOriich  ist  der  Grund  in  dem 
Vorhandensein  ron  nnr  einer,  beziehongswetse  Ton  zwei  positiTeD 
Wuneln  einer  quadratischen  Gleichung  itu  flndMi.  In  der  19.  Auf- 
gabe*) soll  die  riergliedrige  Proportion  a :  6  —  c :  d  ermittdU  werden, 
während  a-^  d,  b  -{-  e  and  —  gegeben  sind.  Da  aas  der  ProportitMi 
die  Folgerang  ^  '—  ^^  neh  ergiebt  and  (a  -|-  d)  +  (6  -)-  e)  —  (a  -)-  6) 
-\-  (e  +  d)  ist,  so  kennt  man  Summe  nnd  Quotient  toq  a  -}-b  und 
c  -|-  rf,  mithb  beide  QrCesen  selbst.  Dann  kennt  man  weiter  (a  -j-  b) 
—  (o  +  d)  — 6  — d  und  (o-f-d)  — (c  +  iQ—o  — c,  also  auch  |^- 
Ans  dv  auAn^dten  Proportion  weiss  man  aber  ^^  —  r^4  <u>d 

•)  Zeiteohr.  Hath.  Phys.  XXXVI  E.  1.  A.  8  8».         *)  fibeada  &  «7-«a. 
't  EboDda  8.  M. 
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wegen  (a  +  J)  +  (ft  -f-  c)  ■»  (a  +  c)  +  (b  +  rf)  kuut  man  jetzt  auch 
Summe  unii  Quotient  Ton  a  +  c  und  b-\-ä  und  damit  beide  Qr^men 
selbät.  So  hat  man  aHmUJg  a  —  c  und  a  -]-  c,  also  dordi  sie  a  und 
e  Bich  yerschafift,  welche  von  a  -^  d,  besiehongsweise  ron  b  ~\-  e  ab 
gttogev  d  und  6  liefern. 

Das  4.  Buch  endlich  Terlisst  fdie  ProportiooMi  wieder,  venn 
auch  Tnn  dem  VerhUtoiBBe  zweier  Zahlen  zu  einander  und  Ton  Ver- 
einigungen solcher  VerUUtuiase  noch  die  Bede  ist.  Ein  Haaptiuteresae 
liegt  fllr  uns  in  zwei  Gruppen  von  je  drei  Au^ben.  Die  Aui^ben 
H,  9^  10  behandeln  die  drei  f%lle  der  quadratischen  Gleichong'^): 
X*  -{-  bx  ~  e,  x*  -f-  c  ^  hx,  hx-\-  c^:^  mit  zwei  Aoflfisungen  des 
mittleren  Falles,  wähVend  der  erste  und  dritte  je  nur  eine  Aoflösuag 
besitzt-  Dan  im  mittleren  Falle  eine  Ausnahme  ron  der  Regel  statt- 
finden kann,  indem  bei  e  >  -j-  gar  keine  positiTc  Auf  ISsnug  erscheint^ 
wuaste  Jordanus  offenbar  nicht,  da  man  sonst  nicht  zn  erkUren 
vermöchte,  warum  «c  niclit  darauf  aufinerksam  gemacht  hat,  was 
Alchwarizmi  z.  B.  nicht  TetB&umte  (Bd.  I,  S.  677).  Diä  zweite 
Gruppe'),  die  AQ%Bben  11,  12,  13  umfassoid,  unterscheidet  sich 
Ton  der  ersten  nur  dadurch,  dasi  das  quadrstische  Glied  noch  einen 
Coefficienten  besitzt,  durch  welchen  die  Gleichung  diridirt  wird,  um 
sie  auf  die  frflhere  Fonn  zn  bringen.  Die  Eunstansdrtlcke,  deren 
Jordanus  sich  dabei  bediente,  mögen  aus  der  11.  Angabe  ei^anat 
werden:  Si  numerus  ad  qoadratum  datus  (d.  h.  ax*)  cum  addicione 
nomeri  ad  rsdicem  ipsius  dati  (d.  h.  -\-  bx)  fecerit  nomemm  datnm 
(c)  et  quadratum  et  radicem  datos  esse  cousequetur.  Die  8.  Aufgabe 
ist  genau  die  gleiche,  welche  als  7.  Aufgabe  des  1.  Buches  oben  zur 
Besprechung  kam.  Jordanus  hat  sie  an  beiden  Stellen  eben  ganz 
verschiedenartig  behandelt  Eine  weitere  Uebereinstimmung  zwischen 
Aufgaben  des  4.  und  des  1.  Buches  findet  bei  der  15,  bis  36.  Auf- 
gabe') statt.  Sie  sind  sinuntlioh  quadratische  Aui^gaben  mit  zwei 
Unbekannten.  Einzelne  derselben  unterscheiden  sich  ron  solches  des 
1.  Buches  nur  darin,  dass  dort  eine  bestimmte,  hier  eine  beliebige 
Binlieit  der  Au%abe  zu  Grunde  li^;  so  kommt  die  4  Aufgabe  des 
l.  Buches  auf  x  -f-  y  ^  i,  z'  -)-  y*  «=  6,  die  15.  des  4.  Buches  auf 
x  +  y  -.  o«,  a*  +  y*  —  6»»  heraus  *).  Die  Aufgaben  37  bis  34 
kehren  wieder  zu  quadratisdien  Gleiehnngen  mit  nur  einer  Un- 
bekannten^  zarfick,  und  die  35.  and  lafaste  Au^be  ist  eine  rein 
cnbische*):  Die  E^fte  des  Quadrates  einer  Zahl  (^  mii  sich  aelbat 

■}  ZeiUchr.  Haut.  Phys.  XXXVI  H.  1.  A.  B.  IM— tSS.  ■)  Ebenda  8.  lM~lf8. 
■)  Ebenda  S.  1SS-~1H.  •)  Ebaads  8.  8  und  118.  *)'  Ebsada  S.  lU— 1S8. 
*)  EbeiK^a  S.  183. 
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«rrielftcht  (rIbo  ~  ^  —  ^J  "oU  Mmal  die  Zabl  (54«)  geben. 
JordftTiae  folRert  z*  -=>  4  ■  54  ~>  216 ,  desaen  Kobikwunel  (cuiiu  ktns 
cnhicnm)  6  die  gesuchte  Zahl  iet. 

Haben  wir  in  ■Jordiioiia  Ria  Yerbsaer  einer  Arithmetik,  etoea 
Rechenkbrbnchs ,  einer  Aigebr»  den  nicht  unberechtigten  Keben- 
inihler  Leonardo's  ron  Pisa  kennen  gelernt,  so  wird  ein  geometrischefl 
Werk  des  Reichen  Verfassers  die  Heinang  von  seiner  Bef&higang 
anch  auf  diesem  öebiete  zn  einär  sehr  achtongsToUen  machen  mflssen. 
Das  Werk  De  triangulis*)  ist  e«,  welches  wir  meinen,  und  Ton 
welchem  wir  einen  Anscng  folgen  lassen.  Es  wrfSllt  in  rier  Bficher. 
Die  beiden  ersten  von  13  and  19  SUzen  handeln  toh  gradlinigen 
Fifpiren,  die  beiden  letzten  von  12  und  28  SStzen  Ton  Kreisen  mit 
Inbegriff  solcher  gradlinigen  Figuren,  die  zum  Kreise  in  enger  Be- 
äehnng  stehen. 

An  der  Spitze  des  1.  Buches  finden  sich  gewisse  B^^fFs- 
bextimmungen ,  welche  durchweg  den  Stempel  der  Scholastik  tragen. 
Von  einem  Griechen  oder  ton  einem  Araber  können  sie  daher  nicht 
entlehnt  sein.  Sie  bilden  entweder  das  geistige  Üigenthom  Ton  Jor- 
danus  selbst,  oder  wenn  nicht  von  ihm,  jedenfalls  eines  Zeitgänossen. 
Da  lesen  wir  gleich  zuerst:  Stetigkeit  ist  Nichtunterscheidbarkeit  ron 
ÖrenzsteUen  verbunden  mit  dar  MSgtichkeit  abzugrenzen.  Der  Punkt 
ist  Festlegung  der  ein&ohen  Stetigkeit*).  Da  heisst  es,  ein  Winkel 
entstehe  durch  das  Zusammentreffen  zweier  stetiger  Gebilde  an  einun 
Endpunkte  ihrOT  Stetigkeit*).  Da  wird  eine  Figur  durch  eine  oder 
mehrere  Curren,  durch  zwei  oder  mehrere  Curren  und  Gerade,  durch 
drei  oder  mehrere  Gerade  gebildet*),  lauter  Erklftrongen,  die  Ton, 
den  euklidischen  sowohl  als  Ton  den  als  heronisch  flbeiüeferten  in 
wesentlichen  Punkten  abweichen  und  anch  bei  Proklos  nicht  wdrtli^lL 
fibereinstimmend  nachgewiesen  werden  kfinnen.  Der  an  die  Einleitung 

')  Chailea,  Aper^  hüt.  Ö17  (deutsch  Mi)  nennt  dai  Werk  Dt  trimtgiili$ 
am  im  Vorfibergelmi.  Giiie  Anagalie  mit  vonflglictier  Einleitung  hat  H.  Mai 
Cartte  in  VI.  Hefte  der  Hittheilnngen  de«  CoppendoDarenini  tOx  Wifwn- 
tcbaft  nnd  Knut  m  Thom  (1887)  Tflnnrtaltet,  Wir  dtiren  die«el1>e  bU  Jot- 
dsnna,  Trjangnli  mit  folgender  Seitenzahl.  Ein  gnter  Auitng  auf  GnnidlKge 
der  AastalngebogMi  der  damals  noch  niebt  der  Oeffentlichkeit  fibergebeaen 
Ausgabe  bei  8.  Oflnther,  Gewhicfate  dei  mathematischen  Untenichtea  im 
ttentsoliai  UtttelaHer  S,  1S9~1S!.  Dieses  Werk  dtiren  wir  al«  Qauther.  üa- 
terricht  Mittela.  *)  ComtimtOtu  at  imditereeio  termmonm  am  terminandi  pa- 
Umia.  Rimehu  (rie!)  M  fiaio  tmpliei»  eotaitmiMii.  *)  Anguiiu  a^tm  m( 
colli  imiariMW  in  eWHUitwUaH»  termUu  eomtnieiieiitm.  *)  Sigmfieim  igümr  flgm» 
aediit  ex  ttrmimonim  fKoHloto,  gmia  aOa  emvU,  dUa  etmii  et  rteHe,  aUa 
ta^wm  rtetü  UrMMÜ  coiitHKlHr.  Et  eitnü  qwidem  Mw  ml  pIWrt&N*,  reetäi 
MicM  et  eurvii  dmobtu  mI  fbmbtu,  reeti*  cero  tribui  mI  autfiinnbtit. 
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anaoblieflaende  1.  Satz*)  giebt  die  Bedehang  einer  Mittellinie  einet 
Dreieels  eu  dem  Winkel  an,  aue  deesra  Spitw  aie  geu^en  ist  Der 
Winkel  «ei  nimlich  ein  rechter,  ein  spitzer  oder  ein  stompfer,  je 
nachdem  die  Mittellinie  gleich  der  halben  Gegenseite  ist,  die  aie 
halbirt,  oder  grosser  oder  kleiner  als  diese  halbe  Seite.  Wir  Bber- 
setzen  wörtlich  den  Beweis,  am  an  ihm  ein  MusteretQck  des  Ganzen 
zu  haben:  ,,lBt  die  Linie  gleich  der  lUlA«  der  Basis,  so  werden  rer- 
mSge  zweimaliger  Anwendung  TOn  Euklid  I,  4  die  beiden  Winkd 
an  der  Basis  zusammen  dem  dritten  gWch  sein;  wegen  I,  32  ist  also 
dieser  ein  rechter.  Ist  die  Linie  grösser,  so  werden  w^en  I,  18 
jene  Winkel  an  der  Basis  grösser  als  der  dritte,  dieser  also  spits. 
Ist  die  Linie  kleiner,  so  sind  auch  die  Winkel  kleiner  als  der  dritte, 
dieser  also  wegen  I,  32  stumpf"  Ton  den  hier  angeführten  eakli- 
diechen  Sitzen  besagt  1, 32,  dass  die  Winkelsamme  des  Dreiecks 
zwei  Rechte  betrage  und  1, 18,  dass  der  grösseren  Dreiecksseite  der 
grössere  Winkel  gegenQberstehe.  Der  dritte  noch  benatzte  eoklidtaehe 
Satz  Ton  der  Gleichheit  der  Winkel  an  der  Grandlinie  des  gleieh- 
achenkligen  Dreiecks  ist  in  den  durch  Theon's  von  Alezandria  Ana- 
gabe uns  überlieferten  euklidischen  Elementen  nicht  I,  4  soodem 
I,  5,  und  äbuUche  Abweichungen  könnten  zahlreich  nachgewiesen 
werden,  worauf  in  anderem  Zusammenhange  im  nächsten  Kapitel 
zurOckrukommen  sein  wird.  Auch  einen  Satz,  bei  welchem  der  Be- 
weis an  einer  mit  Bnchstaben  Tersebenen  Figur  geführt  wird,  wollen 
wir  avB  diesem  1.  Buche  etwas  genauer  mittheilen,  den  7.  Satz*). 
Zwischen  (Figur  13)  den  Parallelen  sc  and 
l(i  werden  Ober  sc  die  beiden  Dreiecke  ahe, 
ade  gezeichnet,  deren  Seiten  ab,  cd  sich 
durchschneiden;  ist  wWft""  ab  >  cd,  so  ist 
■^  ade  >  abc  Wird  Ton  den  beiden  ffichen- 
gleii^en  Dreiecken  abc,  ade  das  gemedn- 
BchafUicbe  Stflck  aee  abgezogen,  so  bleibt 
A  bee  o:  ade ,  nnd  die  Schenkel  der  den  gleichen  Dreieckm  an- 
gehörenden Scheitelwinkel  bei  e  müssen  nach  Euklid  YI,  14  (in  der 
Tbeon'achen  Ausgabe  VI,  15)  in  dem  YerhUtnisse  stehen  aeiee^^eb:  ed. 
Daraus  folgt  ae-.ce—'  (ae  +  eb)  :  (ce  -{-  «tQ  —  afr  :  cd.  Nun  ist 
voraussetraingsmässig  ab>€d,  also  andi  ae^ee,  und  mau  der 
Punkt   f  auf   ae  so    gelegen    ist,  dass   ae:ce  —  ee:ef,  so    man 

*)  Jordanu«,  Triangtäi  8.S—i:  Inomwi  triamgitlo  n  ab  oppotiio  amgiio  md 
Mf^MM»  bohl  ifweta  Imea  dtmidio  tiMiStm  «gtutlü  fiitrit,  mit  %Be  oMfiibH  nehm; 
gttod  n  natdr  aetUv:  «i  wn>  mittor  oMtiHt.  *)  Ebeada  9.  •:  8i  mtper  mmdem 
bona»  imtar  Untat  egwifafaiifgi  Am  triamgtUi  stotiMitfMr,  eMMU  Um  lattnm  mte 
itoameMm  maitu  ^urit,  «hm  amgiUut  umperior  Minor  <n(. 
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tf<ee<ae  sein,  d.  h.  /*  flllt  auf  der  Bichtang  ta  xwiMhen  r. 
und  a.    Nim  sieht  man  df.    Es  war 

ae:ce=^  eh:td 

ae :  ce  ^  ee  :  ef. 
Folglich  ist  eh  :  ed  mit  ee :  ef 

Ditd  wegen  ^def^bee  ist  ^def(\ibee,  also  aach  -^edf^^ehc. 
Aber  '^  ei//'  ist  bewieaenermassea  nur  ein  Theü  Ton  -^  eda,  also 
^erfa>e6c:  lu  den  fibrigen  ^Aeen  des  1.  Buches,  welche  meistens 
■Dch  mit  der  relativen  Grösse  Ton  Winkeln  und  Reiten  io  von  ein- 
uder  untetschiedemm  Dreieeken  in  ganz  eigenartiger  Weise  handeln, 
ist  Ton  dem  eben  eiiänterten  7.  Satse  mehi^h  Gebrauch  gemacht. 
Es  sind  meistens  Satz«,  die  nirgend  sonst  wagetroffan  werden,  so  dan 
es  ganz  sonderbar  anmathet,  t  wischen  ihnen  so  Landliufiges  wie  den 
U.  nnd  den  13.  Satz')  zu  finden,  daas  die  Fl&ohen  von  Dreiecken 
mf  ^cher  Grundlinie  wie  die  Höben  sieh  rerbalten  und  die  Grund- 
linien flächengleicher  Dreiecke  umgekehrt  wie  die  HShen, 

Das  2.  Buch  wird  durch  lIieiInngBauigaben  gebildet  In  den 
neben  ersten  ^tven  handelt  es  aidi  am  die  Theilong  von  Strecken, 
in  den  zwölf  folgenden  um  Th^oug  von  gradlinigen  Figuren.  In  dieeem 
gaosen  Buche  ist  ^oichwie  im  eisten  vielfach  anf  Euklid's  Elemente 
verwiesen,  daneben  aach  anf  die  Arithmetik  des  Jorduius,  welche 
schlechtweg  die  Arithmetik  genannt  wird.  Ton  der  eoklidisohen 
Sdirift  Aber  die  Figurentheilung  ist  troti  der  grd^n  Aebnlndikeit 
der  behanddten  Aufgaben,  die  allerdings  nicht  bis  an  voller  Ueber- 
einstänunuDg  sich  erhebt,  keine  Bede.  Ob  wir  daraus  auf  mangelnde 
Bekftnntsefaaft  mit  jener  Schrift  zu  schlieasen  haben?  Yielleielit  ge- 
stattet grade  dieses  2.  Buch  des  Jordanus  in  Verbindung  mit  ähn- 
liehen aber  wieder  nidit  bis  zur  Deckung  übereinatimmeudai  Auf- 
gaben bei  Leonard»  von  Pisa  (S.  37)  den  Rflcksohlnss,  es  sei,  an- 
geregt durch  arabische  Bearbeitungen,  wenn  nicht  Uebeisetzongen  der 
euklidischen  xtQl  Sua(fia*t>*  (Bd.  I.  S.  272),  zur  wisaenschafUichen 
Modesache  der  bedeutenderen  Geometer  geworden,  sieh  mit  Theifamga- 
aufgaben  zn  besehÜJtigen.  Die  18.  (vorletste)  Angabe  des  2.  Boches 
ist  der  Auffindung  des  Schwerpunktes  des  Dreiecks  gewidmet.  Wir 
erinnern  uns  des  Beweises,  durch  weldien  Leonardo  von  Pisa  (S.  39) 
die  (nmeinscfaaft  des  Darehachnittspnnktes  der  Hittellinien  dies  Dreiecks 
feststellte.  Bei  Jordanus  ist  der.  Wortlaut  der  Aufgabe*),  wie  der 
Gai^  des  Beweises  ein  ganz  anderer.     Bi  soll  der  Punkt  im  bmem 
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eiues  Dreiecks  gefanttoi  werden,  dessen  Verbind uiigsgerade  mit  den 
Eckpunkten  dns  Dreieck  in  drei  ^iche  Theile  zeri^^n  (^gur  14). 
Hau  mache  cd^  ^j  ^^he  de  fl  ca  ond  b^- 
bire  de  in  g,  eo  ist  dieses  der  gesuchte  Puuki 
Es  ist  nSmlich 

^agc  ™-  ade  und  ^agb  >~  bgc. 
Die  letztere  Befa&uptang  spricht  Jordaaus  nur 
kurz  »MS,  ohne  sie  za  beweisen;  ei  traut  also 
seinen  Lesern  zu ,  »io  wQrden  etwa  d^age  •»  cgd  und  Aef/6  -=  dgb 
einsehen  und  beide  Gleichnngen  addiren.  Auch  den  letzten  19.  Satz') 
wollen  wir  erw&hnen.  Ein  Viereck  abcd  «oll  toq  dem  Eckpunkte  b 
ans  durch  eine  Gerade  halbiit  werden.  Halbiren  die  in  g  sich  schneidenden 
Diagonalen  bd,  ac  des  Vierecks  sich 
gegenseitig,  so  hslbirt  jede  derselben 
das  Viereck,  wie  aus  dem  Satze 
Euklidl,  38  (dasa  Dreiecke  tod  glei- 
chen Grundlinien  zwischen  ParsUelen 
flächengleich  sind)  hervorgeht.  Die 
Aufgabe  ist  also  in  diesem  Falle  schon 
gelöst     Nun  sei  aber  (Figur  15) 

eg  >  ag, 

so  kann  man  ce  =•=  ag  abschneide  n. 
Von  e  aus  zieht  man  ei\hd  und  halbirt  Id  in  t,  so  ISst  bt  die  Auf- 
gabe. Es  verlrält  ai<^  nBmlich  lSdbc:lhc^dc:lcxm.A  dc:U=^  gc-.ee, 
endlich 


hdbc:lbc  =ge:ag. 
Femer: 

Adbe  :  dba  —  gc :  ag, 
wie  sich  ergiebt,  wenn  man 

Adfcr  =  dcg  +  leg  und  Adfto  —  dag  -\-  bag 
berflcksichtigt  Aus  den  beiden  Proportionen  folgt  aber  Adba  — =  tbc 
und  addirt  man  zu  dieser  Gleichung  die  augenscheinlich  richtige 
Adbi  —  Ibt,  so  zeigt  sich  die  Halbimng  des  Vierecks  abcd  mittek  bt. 
Wir  kommen  zu  dem  3.  Buche,  welches,  wie  wir  oben  sn- 
kfindigten,  vom  Kreise  handelt,  und  zwar  last  fortwährend  Verhält- 

*)  Jordanns,  TrimtgtUi  S.  IS— 19    Ab  a»gitio  gwadran^HJt  oMifNfOi  Imtam 
neUm  etütctrt,  qite  totam  gmdnmff\^  Mperfieiem  per  4m  t^tutlia  jporctottir 
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nisse  von  Kreisbögen  aatereiiuuider  piit  solchen  von  geradlinigan 
Straeken  in  Beziehang  setzt.  Das  Grössersein  des  ainen  VerhältniBSes 
ik  das  aod«re  ist  meistens  Zielpunkt  der  Untersuchnngl  wie  es  bei 
dem  bekannten  Saiie  des  PtolemäoB  Aber  Bogenqaotiente  ond  8ehneu- 
qnotiente  (Bd.  I,  8.  390)  der  Fall  ist,  der  in  der  That  auch  hier  als 
4,  Satz ')  auftritt.  PtQlemäns  fr«lich  ist  dabei  nicht  genannt,  aoudem 
im  Laufe  des  Beweiws  nnr  der  Satz  Euklid  XU,  2  (dass  Kreisfläche» 
im  qaadraiisehen  Yerhfiltnisse  der  Durduneaser  ateheoi)  and  ein  Pro- 
portionensate  ans  dem  V.  Buche  desselbeD  Ver&ssen,  sowie  zwei 
Bflcher*),  welche  die  Titel  fähren:  Aber  gekrflmmte  Oherfl&cben 
and  fiber  Khnliche  Bögen.  Man  hat  die  Bemerkung  gemacht,  in 
den  BOchem  De  triangulis  bemfe  sieh  Jordanns  ausser  auf  Gnklid's 
Elemente  ansschüesBlich  auf  Werke  seiner  eigenm  Feder').  Daroadi 
mfissten  die  genannten  beiden  Bficher,  von  welchen  daa  Ober  ähn- 
liche Bögen  im  Änschlnsae  an  die  De  triangolia  im  Drucke  heraus- 
gaben ist*),  Ton  Jordanns  Terfsast  sein.  Demgegeufiber  durfte  in- 
dessen doch  in  £rwägang  zu  ziehen  sein,  dass  die  bekannte  Basler 
Haudachrif^  von  der  wir  bei  Gtelegenheit  des  Algorithmus  demonstratua 
(S.  63)  gesprochen  haben,  ein  Buch  enthält:  Ardtmmidie  de  cvrvü 
si^erficitbua''),  von  dem  wir  dahingest^t  sein  lanen,  ob  es  wirklich 
in  letzter  Linie  auf  Ärchimed  znrüokffihrt,  oder  oh  die  Ueberschrift 
80  EU  verstehen  ist,  daaa  eine  Neubearbeitung  archimediacher  Sätae 
Torli^.  Es  dürfte  fiemer  daran  zu  erinnern  sein,  daas  A-hmed  der 
Sohn  Josephs  sin  Buch  sofarieb,  welches  Gerhard  von  Cremen« 
als  täter  de  aimläma  omtbiu*)  abersetzte.  Wir  bemerken  zu  dem 
4.  Satze  Qberdies,  daas  die  an  der  Figur  angebrachten  Bachstaben 
ganz  andere  sind  als  die,  itrea  Leonardo  (S.  38)  aich  beim  Beweise 
bediente.  Nur  Eines  wollen  wir  aus  dem  3.  Buche  noch  erwähnen, 
nämlich,  dass  am  Schiaase  des  Beweises  des  letzten  12.  Sstsea')  der 
B^riff  und  Name  des  anguliu  eontmgmde  auftritt  als  des  Winkels, 
welchen  die  Beröhrungslinie,  amttiiffais,  mit  dem  Kreisbogen,  arm», 
bildet.  Es  ist  denelbe  Winkel,  mit  welchem  (Bd.  I,  S.  2ö0)  Euklid 
UI,  16  sich  beschäftigt  hat,  wo  bewiesen  ist,  dass  er  kleiner  sei  als 
iigeud  ein  geradliniger  spitzer  WiskeL 

Da«  4.  Buch  fteelt  noch  heute  die  Äofmei^samkeit  des  Lesers 
in  einem  Maaseo,  dass  wir  £ut  Satz  fSr  Sats  daaadbe  auszuschreiben 

*)  Jordanni,  Triamfftüi  &.  Sl.  *)  «t  oitamtm  at  in  Ubn  dt  cum»  «w- 
ferfieMnu  und  etww  KgaXer  «1  AoMwr  in  hbro  de  Mulifriu  areubt».  '}  Ebenda 
8.  Xn  der    Einleitaiig.  *)  Ebenda  B.  49—60.  ■)  Anlmudü  Oftra  ed. 

Heiberg  ToLin.  AoJejrowMa  pag.  LXXXVII— LXIXIX.  *)  Steinschneider 
ii  bertrtm'e  BOMoOieea  ptaUttmtctica  1S88  S.  lU.        ^  Jordanni,   Tnarngmli 
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uns  renaeht  fühlen.  Der  ante  Satz  spricht  rob,  da»  die  Jlittei- 
pankte  des  Innen-  nud  des  Umkreises  eines  solche  Kreise  beätieiidsn 
onr^felmässigeD  Videoks  nicht  Eusunmen&llen  kSnnen.  Der  2.  S«b 
behsaptet,  dus  von  Sehnendreiecken  desselben  Kreises  aaf  der  gleichen 
Grundlinie  das  gleichschenklige  die  grSsste  Flw^e  besitie.  Der 
4.  Satz  giebt  an,  dass  Sehnenpanllelognunine  lauter  Reiche  Winkel, 
der  6.,  dass  TaDgentenparaUelogranune  lauter  gleiche  Seiten  bentien 
Ersterer  Sats  beruht  auf  dem  sas  üuklid  bekannten  Satee,  dan  je 
zwei  g^ndberliegende  Winkel  eines  SehnenTiereeks  sich  zn  nrei 
Rechten  erf^zen,  letzterer  anf  dem  Ton  der  Reichen  Summe  je  zwei 
gegenOberli^^der  Seiten  eines  Tangentenrierecks.  Da  aber  dieser 
Satz  bei  Euklid  nicht  auadrflcklich  ansgefprochen  ist,  so  hat  Jordanua 
ihn  als  5.  Satz  zwiaehengesoboben.  Der  8.  Sab*)  nnd  die  ihm  fol- 
genden stellen  eine  zusammenhängeade  Lehre  Toa  den  gegenseitigen 
Beziehangen  zwischoi  regelmässigen  Sehnen-  ttnd  Tangentenvielecken 
her.  Um  dieselbe  flberaichtlicher  aussprechen  zu  können,  wollen  wir 
Flicheninhalt  and  Um^g  eines  regehnässigen  Sehnen-ti-eoks  darch 
t.  ond  u,,  die  eotspreehenden  Qrdssen  tär  das  r^elnüissige  Tao- 
genten-N-eck  des  liehen  Kreisea  durch  /.  nnd  U,  bsKäehneii.  Im 
8,  9^  U.  Satze  beweist  alsdann  Jordaniu  die  Proportionen; 

i»'-Hm  —*!.:/.. 

t.  :  ü  >  u*  : «»,  sofern  n  >  w, 

Z.:Z.—  U,:  0.  und  /.>/,,  sofern  tt>«. 

Der  Beweis  des  8.  Satzes  wird  anter  der  Annahme  ti  =  3  geometrisch 
gefOhrt  (Figur  16).  Das  Tangentendreieck  li^  so,  dass  es  die  Spiicen 
^  des  Sdmendreiecka  (z.  B.  d  nnd  f)  zu  Berflhnmgs- 

punkten  hs^  woraof  eine  stetige  Proportion  zwischen 
Abschnitten  der  Verbindangsgeraden  vom  Kreis- 
mittelpankte  zn  einem  Eckpnnkte  des  Tangenten- 
dreiecks  sich  leicht  ergiebt.     Es  ist  z.  B. 

dV  —  hä  ■  ha,     hr'^hs-  ht, 

dh*  +  *«*  -  ht(ka  +  Ä»)  —  \g  .  at. 

Zugleich  ist  aach  <f4*  -f-  Af*  >>=  (2ir*  —  g^,  miihio 

hz  :ge  ^  gt :  a«.    Diese  Abschnitte  als  Gmndliaien 

"*''"'  Ton  Dreiecken  benatT^t,   deren  geneinsame  Spitee 

■)  JordftQUR,  Tna»g¥.U  S.3];  Tntcr  quatlibet  duas  figirm  poiig<mm  equäa- 
fenx  et  «Midef,  et  quamm  wnn  m  eireuh  iHxripla,  alia  cirüumxnpta  fiterit 
pnporäoHalia  eomütit,  qiu  (htpfo  jiiHn'HM   iatentm  exitUnt  in/ra  eundem  ekeu- 
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im  Eckpunkte   d   des    Sehnendreieeka   li^,    flbertngen   jene   Pro- 
portion ein&ch  uo£  die  Flächen  der  eben  gekenoseicbDeten  Dreiecke: 

Adkt :  6,dgB  —  Ldqt :  Ldat, 
al«>  sncb  auf  äleichTielikche  denelben,  und  damit  irt  der  Satz  be- 
wiesen, dass  •■ :  tia  — >  iia  :  1^.  Wiewohl  Jordanns  eigenUioh  h  —  3 
Tomosgesetxt  hat,  kommt  «lao  die«e  VorauiBetsiuig  in  der  Beveis- 
flüimng  nirgend  vor,  nnd  Jorduoi  kann  getrost  fort&htes^),  ihn- 
liehe  SchlDase  könne  man  liehen,  aofem  Yieleeke  von  viel  mehr 
Seiten  rorli^en.  Anfallend  genng,  dan  Jordanoa  tieh  dadurch  dooh 
nicht  befriedigt  xa  fühlen  aehien.  Er  behanddt  nehaehr  im  16.  8atu 
noch  einmal  beaondera  den  F^  n^'A,  ohne  dabei  doe  Toihet^ 
gegangenen  allgemeinen  8.  Satses  nur  za  gedenkw.  Im  16.  Satie. 
wendet  sieh  Jordanua  der  Qnadntor  dea  Erwaee*)  zu.  Dem  Kreise  a 
läast  Jordanns  ein  Quadrat  de  omschreiben  und  sucht  eine  FUche  e, 
wekhe  der  Proportion  ca'^a'.de  gentige.  Ist  nun  das  gefundene 
e  wieder  ein  Kreis,  so  werde  dieaem  ein  Qnadnt  \k  omschrieben, 
und  da  sieh  Kreise  wie  ihre  umsehriebenen  Quadrate  verhalten,  so 
wird  auch  stattfinden  e :  a  »^  hk  :  de.  Eine  Tergleichung  beider  anf- 
gestellter  Proportionen  läist  alsdann  a  «■  Ai  erkennen.  Ist  dag^;en 
c  kein  Kreis,  sondern  eine  gradlinig  begrencte  Fignr,  so  kann  die- 
selbe immer  in  ein  Quadrat  ry  umgewandelt  ansserdsm  ein  Quadrat 
«tt  als  gaometrisehes  IGttel  iwischan  den  Quadraten  ry  and  de  ge- 
funden werden,  und  aoeh  dann  ist  die  Aufgabe  gel6ii^  weil  a  — m». 
OStobar  ist  also  der  Beweis  dialektisch  gefOhrt,  daa  es  ein  dem 
KraisB  a  fläohenf^eiehea  Quadrat  geben  mflase,  wenn  die  Vonos- 
setsong  wahr  ist,  die  Fignr  e  kSnne  nnr  «atweder  ein  Kreis  oder 
eine  gndlinig  begrenzte  Figur  sein;  wie  man,  seibat  wenn  man  jene 
Voranseetsnng  engsben  mfisste,  e  sb  finden  habe,  diunit  beocUUtigt 
lioh  Jordanns  nicht. 

Nehmen  wir  ron  dieser  eohi  soholaitisehen  TTntenuchung  An- 
lass,  hier  die  Fnge  za  streifen,  ob  Jorduius  ganz  unabhii^g  ge- 
arbeit^  hat,  oder  ob  iigend  eine  fremde  Yoriage  sich  nachwosoi 
Ifiast,  an  welche  er  in  seinem  Werke  De  triangniis  mehr  oder  waniger 
eng  sich  angeschlossen  haben  mag.  Man  hat  damnf  hingewiesen*), 
dass  entfernt  Aehnliehes  bei  dem  Byzantiner  P  s  e  1 1  n  s  Toricorame. 
Aber  wenn  auch  Psellus  einen  unbestreitbar  mkchtigen  Einfluss  auf 
das  Studium  der  Logik  im  Abendluide  aosgefibt  ha^  so  ist  doeh  die 
weit  hShere  geometrische  B^bni^  des  Jordanns  gewiss  nicht  bei 


*)  JorHsDiii,  Trianftiü  8.  Sl:    mc  tit  vrgtut  ti  pnpcmU  fittrint  figttre 
foUgtmk  wuäto  plmmm  bMnm.  *)  Ebenda  8.  36:   Pnptmto  timOo  CfMoii 

quadrahtm  eonHütiert.        *)  Ofiatbert  Untprriefat  HitteU.  S.  101,  Note  t. 
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fliuem  PseUoB  in  die  Schale  gegangeo.  Viel  leichter  köonten  wir  mit 
der  am  pichen  Orte  «mgetprochenMi  Vermathang  nos  befreunden, 
es  sei  bei  Psellns  ifnd  Jordmos  hier  der  üinänse  eines  Dritten, 
eines  ScbriABtellen  der  griecluscli- arabischen  Schale  etwa,  wahr- 
nehmbar, den  Jordauns  besser  Terstanden  hat,  als  es  Psellua  m^ieh 
war.  Inuaerhin  achweben  solche  Meinungen  ziemlich  haltlos  in  der 
Luft.  Nur  xwei  renieinende  Behaoptongen  kSnnen  wir  mit  Sicher- 
heit aosspreohen.  Dea  JordanuB  16.  Sati  im  4.  Bnche  De  triangulis 
stammt  nicht  aoa  der  Ereisquadratur  des  Franco  Ton  Lütticb 
(Bd.  I,  8. 832),  er  .stammt  auch  nicht  aus  dem  Bnche  der  drei 
Brttder  (Bd.  I,  S.  690).  Beide  Schriften  sind  gegenwärtig  heran» 
gilben  ^).  Aach  in  der  dorch  Gerhard  toq  Gremona  in's  Lateiniacibe 
abersefesten  arabischen  Schrift  findet  sidi  reiches  Material  znr  Krei» 
qoadrator,  aber  nicht  jener  16.  Safes  des  Jordanna  Andere  Sitae  aus 
dem  Baohe  der  drei  BrAder  dag^en  zeigen  mit  soloheu  aas  dem 
4,  Bache  De  triangnlia  eine  merkwflrdige  Aehnliohkeit.  Der  18.  Satz 
der  Araber  hat  es  mit  der  Dreitheilaog  des  Winkda,  ihr  16.  Sata 
mit  der  WflrfelTerdoppelang  xo  thaa.  Dieselben  Fragen  besehäftigeD 
Jordanoa  im  S!0.,  im  22.  SatM  seines  4.  Bnohes.  Die  Uebereinstim- 
mung  im  Wortlaate  sowie  in  den  Buchstaben  der  Figaren  ist  eine 
so  TollstBndige,  dass  man  herflber  und  hinQber  zweifelhafte  Lesarten 
dadareh  festcaBtellen  befähigt  war.  Da  sollte  man  doch  für  on- 
zweifelhaft  halten,  dasa  Jordanoa  sich  jener  Uebersetzung  des  Liber 
triam  fratmm  Ttm  Gerhard  ron  Cremona  bediente!  Und  dennoch 
tragen  wir  die  grössten  Bedenken  solches  anzunehmen.  Sie  beruhen 
auf  Folgendem:  In  den  nenn  letzten  Sätaen  dee  4.  Baches,  von  dem 
20.  bis  zum  28.  Safae,  sind  bei  Jordanos  alle  Figuren  mit  Buchstaben 
griechisch -arabischer  Reihenfolge  bezeichnet,  während  Yorher  aus- 
Bchliesslich  die  lateinische  Reibenfolge  der  Buchstaben  zu  erkennen 
ist  Ton  dem  Satae  an,  wo  abg  an  die  Stelle  ren  abe  treten, 
mUssen  wir  wohl  an  den  Binfluas  eines  Masterwerkee,  und  dann  mit 
grosser  Wahracheinlichkeit  an  den  eines  einzigen  denken,  und  doeh 
ist  nor  in  Satz  20  and  22,  wie  bemerkt,  eine  Uebereinstimmung  mit 
dem  Bache  den  drei  Brflder,  ist  schon  in  Satz  22  ein  weaentÜeher 
Unterschied  neben  der  Aehnlichkeit  zwischen  Jordaniis  und  der  Ger- 
hard'schen  Uebersetiung  wahrnehmbar,  sind  die  Sätze  21  ond  23  bis 
38  bei  dm  drei  BrUdem  gar  nicht  vorhanden.  Da  driuigt  sich  doch 
die  Yermuthong  auf,  dem  Jordanos  werde  nicht  das  Buch  der  drei 

■)  Dia  Sohiift  dei  Piuco  gab  Winterberg  in  der  Zeitochr.  Math.  Pby. 
(1888)  XZTIJ,  Sopplementheft  8.  IST— IW  tieiaui,  dea  LOtr  trnm  fratnm 
■odann  (1886)  Haz  Cnrtie  im  XLIX.  Bande  dar  Nova  Acta  dar  Kau.  Leop.- 
CaroL  deataoken  Akademie  der  Hatnrfoncher. 
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B^^der  roigel^m  haben ,.  sondern  eine  Arbeit,  welche  selbst  ihren 
Stoff  theilweiae  dem  Boohe  der  drei  BrOder  entlehnt  hatte.  lat  etwm 
an  T&bit  ibtt  Kon*  cn  denken,  den  SchQler  von  Mohammed,  den 
ältesten  unter  dm  drei  Btüdem?*)  Solche  Fragen  sind  leiohter  auf- 
geworfnt  als  beantwortet,  and  sie  wflrden  z<i  ihrer  befriedigenden 
Bekotwortting  jedenfitUs  rorancietsen,  dass  mehr  arabisdie  Mathe- 
mstikflr  in  Uebersetanngen  Torhandra  irären,  als  es  der  Fall  ist.  Dvr 
16.  Satz  des  Jordaniu  aber,  von  welchem  wir  den  Anagangsponkt  ta 
dieser  SioschaltQng  nahmen,  bleibt  Ton  dem  Ergebnisse,  wie  es  aos- 
h31en  mSge,  onberflhrt,  da  er  noch  nicht  zn  der  besonders  kenatUeb 
gemachten  Omppe  Ton  nenn  Sfttaen  gebort. 

Wir  haben  bei  einigen  S&tiMn  dieser  Gmppe  noch  zu  renreileiL 
Der  30.  Sats,  tieften  wir,  habe  es  mit  der  Dreitheilnag  eines  spitnn 
Winkels  zn  thnn  (Fignr  17)  Um  b,  den  Soheitelpankt  des  apitsen 
Winkels  abg,  als  Mittelponkt  wird  der  Kreis  Hgm  beschrieben,  db 
bis  l  Teriängert,  bt  ienkrecfat  lo  dl 
gezogen  ond  ge  gtg«a  h  veriängert, 
woianf  wq  =  bd  abgeschnitten  wird. 
Die  Gerade  geh  wird  mm  in  gleitende 
ond  zn^ich  drehende  Bewegung  ge- 
setzt, während  welcher  sie  fbrtwÜi- 
rend  durch  e  hindorchgeht  und  t  auf 
im  Ereiaperipherie  hinliuft.  Diese 
Bew^nng  lässt  man  andanen,  bis 
$  aof  der  froheren  Geraden  6«,  etwa 
in  s,  ankommt,  d.  h.  bis  auf  e$t  der 
Theil  st-^qt^-bd  ist.    Dann  ist 

arc. "  —  y  »rc.  de. 

Man  nehe  mbi  |  te  und  ml  Weil  tt  parallel  und  gleich  mb,  mnaa 
auch  mt  parallel  nnd  {^eich  ^»  sein.  Nun  war  bst  senkrecht  zu  dl 
gezogen,  alao  ist  auch  mt  »enkrechi  zn  dl,  ond  daher  halbirt  dl  so- 
wM  die  Sehne  Mt  als  den  von  ihr  bespannten  Bogen  mt.  Femer 
sind  ^mbl  ond  dbk  Scheitelwinkel  am  Kreismittelponkte,  also 

are.<M^  arc.  mI  ^  —  arc.  »<■■-£-  aro./t«  ->  -^  are.dc. 

Ist  der  ta  drittheileBde  Winkel  stampf,  so  wird  seine  H&Ifte  ^iti, 
abo  diete  naeh  der  Torgeaohriebenen  Reget  behandelt  werdan  kOnnen. 


■)  Eiair  nieht  i 
^digsa,  Tcrgl.  desH 
Phyi.  ra,  tf  1. 


Htlioh  Tenohiedenea  MeiBtiag  lolMiiit  Has  Cnrtie  n 
(  (187S)  S.  te  oder  ZeitHbr.  Hatli. 
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Diese  DsntalUmg  («iae  luhcHi  vSrtlielfe  lT«beiwtiDng)  Vtml  ee- 
kennen,  due  hier  tob  BeTegangsgeomeirie  Oebraadi  gemidit 
iai,  wie  ein  arsbisoher  Schriftcteller  in  der  zweiten  ^Ifte  d«fl  X  Jahr- 
bonderia,  AsBidBchzI  (Bd.1,  B.  706)  es  nannte,  wMin  ein  da  Maw 
atab  eingetheiltei  Lineal  so  nin  einen  Punkt  in  gleitende  Drehtuig 
Teraetat  wird,  bia  gewiase  Langen  auf  «iner  Biebtang  TOn  einer  g»- 
gebenwi  B^^nzung  an  ablesbar  werden'^).  Wflrde  man  den  geo- 
metriachen  Ort  des  Punktes  q  rollstiadig  aejchnen,  ao  bakime  man 
eine  Kreiacoschoide,  walebe  dorcb  ihren  Dnrebscbnitt  mit  bg  den 
Pnnkt  8  bestimmen  lieaa^  nnd  welche  soch  das  8.  Lemma  des  Arehi- 
med  (Bd.  I,  8.  284)  an  einer  WinkeldreitbeilnngameÜiode  Tenrerthen 
würde,  die  im  CInmdgedanken  mit  der  aoeben  erSrterten  nahe  ver- 
wandt ist  Wir«  es  wohl  allzngewagt,  aus  den  Bemerkungen  ron 
Aasidschat,  ans  dem  Buche  der  drei  Brfider,  aus  Jordanns  den  SoUnss 
EU  li^en,  die  Griechen  hüten  die  Curre  der  Ereisoonehoide  wirklieh 
gekannt?*) 

Der  22.  Sab  beschSiftigt  aich,  wie  wir  ermhnt  haben,  ^eieh  dem 
16.  Sähe  der  drei  Brüder  mit  der  Warfslverdoppelong  and  xwu 
ciuwchst  nach  der  Methode  des  Archytaa  (Bd.  1,  S.  316—217).  Bei 
den  drei  Küdem  ist  Uilens,  d.  h.  Henelaot  als  Erfinder  genannt, 
Jordanns  nennt  keinen  Erfinder-  Dagegen  stimmt  er  mit  der  Heber- 
Setzung  des  Gerhard  tod  Gremona  darin  ttberein,  daaa  er  die  Um- 
drehungsaxe  nuguea-  nennt,  eine  nicht  einmal  sehr  schlechte  Lesung 
des  arabischen  Wortes  fllr  Aze,  welches  heute  mihwar  geschrieben 
werden  würde').  Jordanos  giebt  sodann  eine  zweite  AuflSaung,  welche 
die  heronische  Auflösung  (Bd.  I,  8.  S50)  mit  Einschluss  der  bei  d«r 
Figor  in  Anwendung  kommenden  Buchstaben  genau  wiedergiebt  und 
•la  einaige  Abweichung  einen  Kreis  zeichnen  Usst,  den  die  heronisohe 
Figur  nicht  aufweist  Auch  das  Bush  der  drei  Brüder  knüpft  eine 
iweite  Auflösung  an,  aber  ea  ist  die  Plato's*)  (Bd.  I,  S.  214),  und  in 
diesen  zweiten  Auflösungen  ist  der  neben  sonatiger  üeberwnstimmong 
vorhandene  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem  Liber  trium  frk- 
tmm  und  Jordanns  zu  finden,  den  wir  oben  aohon  betonten. 

Der  nrischoi  Winkeldreitheilung  und  Würfi^Terdoppelnng  ein- 
geschkltete   Bete  31    verlangt  *)   in    einem   gegebenen  Dreieoke    den 

<)  Wopoke,  L'tdgibn  d'Onar  .attoyytimt  pag.  ISO.  ■)  Max  Cnrtse, 
««loher  in  den  BeUqytiM  Copetnicamat  1.  o.  laent  diete  Trage  anfwarf,  iat  ge- 
oeigt,  die  Kenntwu  der  Kreüctmckoide  A«a  Griechen  Enioapreehen,  *)  VetgL 
daa  groMe  Wffrterbncb  von  rreytag  TV,  167.  *)  lAUr  tmm  fntnm.  Er- 
liateniBg  in  XVH,  S.61.  *}  Jordaani,  TriaHffUU,  S.  S9:  /■»  mim  trianguto 

Udo  ett  pmutiim  ütoemn,  qM  eontüuuto  «Mt  attguiü  IniaMfNii  AdhUmt  triam 
ftUut  per  tre»  propnrcionu  notat. 


Disiiizcdby  Google 


JordwM  Nenonriiw.    D*  amatwia  datii.    De  triaagiilit,  8S 

Pmkt  m  tmAm,  danea  VertniidBigigsnd«  nit  don  Eekan  <!■« 
Dmeek  naidi  gc^benem  VwrhMtaiiwB  tfaeiUn.  Die  An{g»be  irt  die 
VenUgcnntwmng  der  18.  dei  2.  Bodies,  wdehe  wir  (B.  76)  be- 
^roefam  hkben.  Aber  Jonhooe  erimurt  »n  jm»  mit  keinem  Worte 
and  bedient  ueb  einer  darebwi«  anderan  Reihenfolge  der  Baobabibmi, 
wogegm  der  der  AnftOeoBg  sn  Graide  liegende  Gedanke  neh  nioht 
gtiodeit  hai  (Figar  18).  Die  Onmdlinie 
ag  wird  i»eb  don  gegebenem  TerUUtniwe 
in  d  und  e  getbeilt.  Denn  Verden  tos 
diann  TheUmg^nmktMi  vom  Parallele  eu 
der  jeweili  niebcteti  Dreieekuette  g[esogen, 
deren  Dorebaohnittsponkt  t  der  geaaehte 
Punkt  ist     Bai   dem  23.  Satze,  welober 

ein  reg<dniasigea  SehnenBiebenask  fordert^),-  verweilen  wir  nor  «inn 
Augenblick,  om  m  berichten,  dies  die  B^el :  die  HSlfte  der  Dreieek»- 
•eite  gebe  die  Siebeneeksaeite ,  welche  Abfi'l  Waf&  Idirte  (Bd.  I, 
S.  702)  hier  ala  indiaehe  Regel*)  Torgetragen  wird.  Aber  Jordanua 
■gt  ans  aacb,  die  indische  Regel  gehe  weiter  and  liefere  allgemein 
die  Seite  s.  dea  regelsüasigen  SefanenTieUcka  von  m  Seiten  in  dem 
Kreiee  rom  Halbmeaaer  r.  In  eine  Formel  umgesetat  laatet  die  Vor- 
lebrift    9,*  ^      _ Daraus  entrteht,  was  bei  Jordanns  aller» 


9 

dinga  nicht  geaagt  ist, 


+  » 


V(«  -  1)«  +  6 
S(HidwnUe  sind:  $,^rys,  «,  — r}^,  ab  —  **,  «i  — jV^,  »<»▼*«« 
die  dru  ervien  genau  richtig  sind,  der  vierte  den  Werth  dea  AbUl  Waft 
daratallt.  Im  26,  Sabe  kommt  wie  bei  Leonardo  von  Pisa  (S.  37)  daa 
Wort  Mswr*)  Tor  tir  den  Abschnitt,  welchen  im  Dreiecke  die  Senk- 
rechte Ton  einem  Eckpunkte  auf  die  Oegeoaeite  auf  dieser  hervor- 
bringt 

Wir  Rauben  nicht  etiüar  Uebertreibung  ans  schnldig  xa  machen, 
wenn  wir  den  Yerfeaaer  der  vier  Bfloher  von  den  Dzeieeksn  unter 
die  hervoTTageoden  Qeometer  läUüen.  Uag  Vieles,  mSgen  inabeaon» 
dere  die  oftgenannten  neun  letateo  Sätae  dea  i.  Bnchea  ofbnkondig 
auflliDdiachen  Uisprangee  aein,  Jordanua  hat  aie  doch  ventandoi,  hat 


')  Jordann«,  Triamguli,  8.  iS:  Oircwlo  p">potito  tptafomwm  t^JUmm  tt 
(fMJMtfuIwN  »McrOfr«.  *)  Kbenda  B.  U — U:  Ete  tu  jhmIm  AuferMM . .  .1 
teimt,  ftod  ipai  fitmt*  Miu  «pt^otw  aaJiirtM  m*  oratio  pm  tfttitiiafm  wmdHaim 
lü  Uittm  trimm^mli  eaämtk  i»  üh.        *)  Bbenda  S.  16. 
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«a  twnelttigt  gefbudoi,  sie  in  sein  Werk  anfinmehnua.  Aach  tür 
die  TorheigeheDdai  Bfielwr  und  die  19  «rst»  SÜm  des  4.  Bucbea 
mag  Jordsnaa  nelleiefat  niebt  da  g»iu  oiwbhängiger  Erfinder  di^ 
Bteben,  aber  wu  wir  ihm  unter  allen'  Umatindm  m  gat  reehaeD 
mQssen,  das  lind  manche  Beweisfllfarangen,  das  sind  nündeeiene  die 
in  denselben  von  Schritt  zu  St^ritt  enthaltenen  VerweiKingai  anf 
Enklid.  So  erhalten  wir  das  Bild  eines  dnrchans  gewiasenhaften 
Schriftatellers,  eines  Geirrten,  der  den  seiner  Zeit  zngäo^cfaen  Stoff 
dnrcbaos  beherrschte  and  denselben  sn  verwenden  wnsste.  Inabeson- 
dere die  genaue  Kennteiss  der  eaklidiachen  Elemente  mosB  in  einer 
geschichtlichen  Betrachtung  stark  herrorgehoben  werden.  Man  darf 
gewiss  fllr  einen  Zeitraon,  der  bis  tief  ins  XVI,  Jahrhondert  sich 
erstreckt,  dai  Sats  aoss prechen :  je  mehr  wissenschaftlieher  Sinn  «Ümt 
Zeit  oder  einer  einxelnen  PersSnlichkeit  innewohnte,  um  so  grfind- 
lieher  wurde  Euklid  stodiri 

Als  wir  vorher  die  schriftsteUensche  Thätigkeit  des  Jordanna  in 
den  nicht  geometrischen  Theilen  der  Mathematik  schilderten,  haben 
wir  (S.  67)  am  Sohlnsae  des  43.  Kapitels  zugesagt,  anf  die  Urspronga- 
frage  snrfickkommen  an  wollen.  Wir  wenden  uns  zur  ErfBlIong 
dieser  Zusage,  so  weit  sie  ans  möglich  ist,  und  zu  gleicher  Zeit 
greifen  wir  auf  die  Schriften  dee  Leonardo  von  Pisa  eu  äfanlidtem 
Zwedie  znrflck.  Haben  doch  die  beiden  Ifönner  sich  den  Rahm  vei^ 
dien^  an  die  Spitze  eines  neuen  Zeitraumes  —  wir  dfirfen  rielleicht 
sagen  eines  neuen  Zeitalters  —  gestellt  werden  zu  müssen,  und  aind 
doch  Beide,  wie  ihre  Schriften  mit  Ausschluss  jeden  Zweifels  dar- 
ihan,  in  sn-bischer  Schulung  zu  Mathematikern  geworden,  gleichviel 
ob  sie  selbst  der  arabischen  Sprache  machtig  waren,  oder  ob  sie 
Arabisches,  henehangsweiae  Qriechiaoh-arabisches,  aus  lateinischen 
Ueberseteungen  kennen  lernten.  Ftlr  Leonardo  geht  man  kaum  irre, 
wenn  man  annimmt,  er  habe  in  Bugia,  er  habe  später  in  dor  Levante 
genügende  Kenntnisse  in  der  Mrabischen  Sprache  gesammelt,  um  Ueber- 
setzimgen  entbehren  lu  können.  Eine  gleiche  Annahme  auch  für 
Jordanus  za  machen,  fehlt  es  an  einer  gesicherten  Grundlage.  Bei 
der  hervorgejiobenen  QmndUmlichkeit  sind  nun  einzelne  sdiroffe 
Oegensätee  zwischen  Jordanns  and  Leonardo  um  so  aaflatlender.  Wir 
wollen  sie^  die  zorneist  den  rechnenden  Abschnitten  angehören,  her- 
vortreten lassen. 

Jordanus  führt  Verdoppelung  und  Halbirong  ab  besondere  Rech- 
nungsarten an,  Leonardo  kennt  sie  nicht  als  solche.  Leonardo  lehrt 
die  Neunerprobe,  fBr  Jordanus  ist  sie  nicht  vorhanden.  Jordanus 
beätst  eine  Art  complementärer  MultipUcstion  (ob  freilich  ans  ara- 
bisdier  Quelle  bezweifeln  wir) ,  bei  Leonardo  nichts  Aebnliehes.    Leo- 
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nudo  gebmulit  fttr  du  Quadrat  dar  unbekannten  GrOen  das  Wort 
eatautf  hä  Jordanni  ist  ee  niebt  za  finden,  sondern  our  quadraiits. 
Fait  am  Aa£faUend«ten  iat  der  Oegensatz  beider  ScluifbiteUer,  iro 
et  sieh  Hin  die  Aoszieliang  Ton  Knbikwnneln  handelt.  Jordaaiu 
lehrt  dieselbe,  soweit  sie  ganatahlig  mOglioh  is^  genau  in  der  gleidien 
nobe&ogenen  Weise  wie  vorher  die  Qusdnttwonel,  Leonardo  räbmt 
neb  der  Erfindung  der  EnbikwunielauBiehnng  und  lehrt  dabei  «ine 
Näherungamethode,  welche  es  gestattet,  den  roheaten  gansiahligen 
Ana&berungen  noch  Brflche  beiaufOgen. 

Wie  in  aller  Welt  sind  diese  Versohiedenheiten  bei  M&nnera, 
deran  Lehijahre  gewiss  nicht  weit  auseinander  lagen,  die  beid«,  wie 
vir  oben  sagten,  ia  arabischer  Schulung  »u  Mathematikern  geworden 
siad,  zu  deuten?  Wir  glauben  einem  ErkUmag^runde  aof  die  Spur 
gekommen  lu  sein,  ob  dem  richtigen  müssen  wir  dahingestellt  sein 
lusen.  Er  hat  jedenialls  ein  Verdienst,  nämlich  das,  der  einzige  zn 
sein,  der  bisher  au&usteUen  versucht  wurde. 

Wir  haben  (S.  34)  einige  algebrfuscbe  Aufgaben  Leonardo'»  als 
Alkarch)  nachgebildet  nennen  därfen.  Den  gtedchen  Lehrer  erkennen 
vir  in  allcai  jenen  Dingen,  die  wir  hier  als  fOr  Leonardo  besonders 
kennzeichneBd  &nden.  Die  Kubikwurzel  insbesondere  hat  AlkarcU 
nicht  ausgezogen,  aber  dafilr  hat  er  eine  näheningsweise  Ausaiehnng 
iler  Quadratwurzel,  an  weh^e  zu  erinnern  wir  gerade  damals  fQr  ao- 
jUezeigt  hielten,  als  wir  Leonardo's  KubikwurzelaoBziehung  schilderten. 
Und  nun  Jordanus.  Wir  kfinnten  sagen,  er  hat  Alkarclu's  Schriften 
nicht  gekannt,  aber  wir  gehen  um  einen  Schritt  weiter.  Wir  ver- 
mnthen  seine  Abhängigkeit  von  Alnasawi.  Diese  erklärt  lAmlich 
Alles,  was  wir  ron*  Jordanus  aussprachen  mit  Ausnahme  der  com- 
plementären  Hulbiplication,  welehe  er  ron  irgend  einem  Elostei^^st- 
lichen  gelernt  haben  kann,  dagegen  mit  Einschluss  der  Kubikwatsel- 
aaszi^ung,  welehe  bei  Alnasawi  vorkommt. 

Wunderbarer  ZuWl!  Im  fernen  Oriente  ruft  (Bd.  I,-  S.  720—721) 
vi^eieht  religiöser  und  politischer  G^ensatz  zwei  einander  feindliehe 
HisTCoschsftliehe  Schulen  ins  Leben.  Ein  Werk  aus  der  Schule  des 
Alkarchi  tült  in  die  Hand  eines  geistrollen  Kaufmannes,  ein  uiderea 
BUS  der  Schule  des' Alnasawi  —  denn  wir  behaupten  keineswegs,  es 
seien  die  Werke  der  Begründer  jener  Schnlen  selbst  gewesen,  die 
nothwendig  bei  Leonardo,  bei  Jbrdanns  dem  Unterrichte  zn  Grunde 
lagen  —  Allt  in  die  Hand  eines  hochbegabten  Mönches,  and  im 
christlidien  Abendlande  spi^[elt  sich  ein  G^nensatz  wieder,  der  hier 
auch  n^cht  den  Schein  einer  Bereditigung  besitzt!  Jetzt  aber  bandelt 
es  sich  darum,  wie  die  Weiterentwickelung  vorgeben  soll,  ob  für  die 
nächsten  Jahrbnnderte  in  Europa  Alkarchi,  ob  Alnasawi  sich  siegreich 
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enreüt,  oder  wenn  onBer  ErUSmDgirsnindi  des  mcht  wagnlflognen- 
den  O^nsfttxes  keinen  Bei&Il  finden  sollte,  wer  der  Lehmoiiter 
bleibt,  Leonardo  oder  Jordanna? 

Haben  wir  aber  erat  de»  Wortes  Znfiül  ans  bwUeB^  so  ist  jetit 
ans  inneren  Qrflnden  die  Antwort  herwileiteD,  welche  di«  znletzt  aof- 
gewozfene  Frage  zn  erhalten  bat  Leonardo  Ton  Pisa  war  freilieb 
nach  nnserer  peTsScllohtti  SefaStanng  der  bedentendere  Mathematiker 
Ton  den  beiden,  zwischen  wdeheq  die  Wahl  atuid.  Sr  war  ein 
Kaufmann  anter  taoseoden.  Jordanna  Nemorarius  war  ein  Ordeiu- 
geistlicher  wie  Tielleicbt  aehr  -nele,  wenngleich  an  besonderer  matb«- 
matischer  Begabung  dmaelboi  Oberiegen,  and  dag  mnaste  dm  Ans- 
sdüag  geben.  War  die  Wissensehaft  und  ihre  Lehre  noch  fortirtbrend 
Eigenihom  der  Geistlichkeit,  gipfelte,  wie  wir  (S.  54)  in  korcem 
Abrisse  atiEndeutea  uns  begnflgen  musaten,  alles  Wissen  in  der 
Gotteagdehtwmkeit ,  so  moaste  der  gelehrte  Mfinch  einen  ganx  an- 
deren Einflnn  aaeQben  als  der  ebuuo  gelehrte  Eauftiiann.  Und  wenn 
nun  gu*  der  Höneh  dem  Orden  angefaSrte,  der,  wie  wir  gleiehfidle 
(S.  56)  gMagt  haben,  in  Predigt  and  Lehre  seine  Aafgahe  &od, 
wenn  er  an  dw  ^itae  dieaee  Ordens  stand,  wenn  er  aar  Aosbreitaii^ 
des  OrdeDS  in  grossartiger  Weise  beitrug,  kann  es  da  nodi  zwdfel- 
haft  erscheinen,  wer  im  Wettstreite  si^n  moaste,  wenn  Qbeilni^ 
von  einem  solchen  die  Rede  sein  kann?  Und  nnn  greifen  wir  auf 
eine  andere  Ar  Manchen  noch  sbittige  Frage  znrllek:  wenn  Alles 
60  reriief,  wie  wir  hier  in  KOne  es  sogedeotet  hi^>en,  ist  dadnreli 
nicht  ein  bisher  unbeachtet  gebliebener  Omnd  für  die  Bebanptang 
geftinden,  Jordanas  Nemorarina  und  Jordanus  Sazo  seien  eine  Peiaon? 

Lassen  wir  an  einem  Belege  statt  an  huuderten  zum  Toraos 
wenigstens  die  Wahrscheinlichkeit  anserer  ErSrtentngen  an  Tage 
treten.  Handsohriften  des  Leonardo  von  Pisa  haben  sich  bis  auf  den 
heutigen  Tag  nur  in  Italien  erhalten,  oder  wohin  sie  in  d«i  letatui 
JahrhonderteA  Ton  Itidienem  aUenfalls  Tersohleppt  worden  sind. 
Handsehliften  des  Jordanas  MMnonuius  sind  in  Basel,  in  Cambridge, 
in  Dresden,  in  Erfurt,  in  Mailand,  in  HOnchen,  in  Oxford,  in  Paris, 
in  Born,  in  Thom,  in  Venedig,  in  Wien  Torhanden.  Wir  hab^  ab- 
sichtlich die  alphabetische  Reihenfolge  der  Städte  geirählt,  welche  in 
Kreuz-  und  QaerzOgen  Aber  ganz  Europa  hin  and  her  ßlhrt 
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46.  Kapitel 

Jckiues  de  SaenfcfSM,  JtkiBBU  CuiptiU  ui  uiere 
MatlieBtäker  4e§  IUI.  Jarkuderts. 

Wm  wir  ans  inaemi  Öiünden  als  uDuubleibliek  erkaoni^ 
■teilt  sich  als  thatsächlieli  Torhaaden  dar,  sobald  wir  bd  dia  PenSo- 
üehkeiten  näher  benmtraten,  welche  die  Oesohiobte  der  Hatbematik 
niehst  den  beiden  Ifönnem,  welchen  unsere  seiUiengen  Betraohtnfigen 
gewidmet  waren,  im  XIIL  Jahrhundert  za  nennen  hat, 

Gehen  wir  Ton  Paris  ans  als  dem  Sitae  derjenigen  Schale,  welche 
während  der  ganien  Zeit  der  Soholaatik  die  leitende  Bolle  flUirte,  so 
treffen  wir  dort  auf  Johannes  de  Sacroboseo^).  Der  Name 
kommt  noch  in  mehrfachen  Formen  vor  ala  Saorobnsto,  Saero- 
bnschns  oder  et^lisch  als  John  of  Holywood,  beziehungsweise 
Holjbosb.  Als  sein  Geburtsort  wird  meistms  Holywood  (jetat 
Hslifax)  in  Yorkahii«  angenommm.  Andere  halten  Holywood  bei 
Dublin  tOr  die.  Heimath  des  Gelehrten,  noch  Andere  lassen  ihn  in 
Nithsdale  in  Schottland  geboren  sein.  JedenMle  stodirte  SacroboMo, 
wie  wir  mit  zwar  unrichtiger,  aber  häufiger  alleiniger  Benutzung  des 
Beimatbsoamens  sagen  wollen,  in  Oxford  und  lehrte  s^ter  Astronomie 
und  Mathematik  in  Paris.  Dort  stu-b  er  im  Jahre  1^6,  wie  aus 
seiner  Grabschrift  henroi^ht*).  Die  Oeechiehte  der  Astronomie*) 
nennt  mit  Fog  und  Becht  sein  Werk  Ober  die  Weltkugel,  De  sphaera 
fflundi,  ein  gutes  Bach  fOr  eine  schlechte  Zeit  and  b^^rflndet  dieses 
Vrtheil  mit  dem  Hinweise  auf  den  Beifidl,  welchen  volle  drei  Jahr- 
hnnderte  dem  ganz  unselbeändigen  Werke,  einem  Ausauge  aus  dem 
Almsgest  und  einigen  arabischen  Astronomien,  spendeten,  indem 
lie  es  dem  UniTersitätaunteiriahte  za  Grande  lef^ten  and  der  Ab- 
finrang  von  umfangreichen  Erläuterungen  fllr  witrdig  hielten.  Eine 
nicht  viel  andere  Rolle  spielt  Sacrobosco's  Lehrbuch  der  Becheukunat*), 


')  Poggendorff,  Biogn^hiMh-literariiebei  Handworterbnoh  tnr  Oeiehichte 
der  exacten  Wiuenschaften  I,  UM— 1197.  Wir  cdlüren  dieiea  oft;  benutite  tot- 
tiaffliche  Nachschlagewerk  kdnftig  konweg  ala  Foggeadorff.  -—  NoumO« 
BwfTapkie  mÜMfelU  XXVI,  56S.  *)  VoBiini,  De  »dmlik  mtOumaticu  (18M) 
psg.  IT«  giebt  die  gaaia  Grabschrift.  Xlitner,  QMchiehte  der  Mathematik 
(1T96— 1800)  n,  «10  giebt  sUaidiiigi  iilhUsader  WtoM  aine  gaai  andere  Orah- 
Mhrift  ■■,  »bat  in  dem  Todeqahre  ISH  itiiBKeB  beide  HbareiB.  Diese  Werke 
ätinn  wir  kdntKg  knnweg  all  Totiini  und  »li  Klitaer  *)  S.  Wolf,  fie- 
idneUe  der  AsboBomie  (1877)  6.  «0  Note  1  *)  Der  IVac<aftM  dt  arte  mtme- 
rmdi  iit  mietet  nater  dieiem  Iftel  tob  J.  0.  Halliwell  in  d<m  Sara  Matitt- 
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tractatiu  de  arie  numawidi.  Es  ist  eine  Sumolting  Ton  B«geln  ohne 
deo  geringaten  Beweis,  ohne  Zahlenbeispiel,  ohne  Erwähnong  einer 
QneUfl,  auB  welcher  der  Yerfcsser  schöpfte.  Aber  in  dieser  Nüchtern- 
heit, in  dieser  Kürze  eis<ete  es  sich  Toitrefflioh  dazu,  den  Ümsdrias 
m  einem  die  zahlreichen  Lficken  niHndlich  ei^äozenden  unterrichte 
ga  bilden,  und  wurde  es  Jahrhonderie  lang  in  solcher  Weise  beoatzt. 
Ob  dATum  die  eben  bezeichneten  Lttcken  wirklich  aosg^OlIt  wurden? 
ICitonter  gow^ah  es,  rtber  die  grosse  Menge  der  Lernenden  wie  nicht 
minder  der  Lehrenden  begaSgta  sich  doch  wohl  gerne  mit  dem  Hand- 
werk des  Bochnens,  ohne  anf  die  Wisaeaschaftlicbkeit  des  Algoritb- 
mos  demonstratuB  Ansprüche  zu  erheben;  was  wir  «n  Ende  des  vorigen 
KapiteU  von  der  danemden  Einwirkung  des  Jordanna  sagten,  was  wir 
in  bestimmterer  Weise  von  seinem  Algoritbmos  demonstratns  hätten 
s^en  'können,  beschrankt  aioh  zunächst  aasdrflcklieh  auf  das  Bechen- 
bandwerk.  Sacrobosco's  Bechenbocb,  über  welches  wir  kurz  be- 
richten wollen,  lässt  das  Wort  Algorismus  von  einem  Philosophen 
Algas  abstammen.  Es  benofait  in  bekannter  Weise  die  Wörter 
digitw  and  artieulna.  Es  erkennt  Halbiren  und  Verdoppeln  als  be- 
sondere Bechnungsarten  an.  Man  kann  fragen,  weaahalb  diese  beiden 
Operationen  jetzt  in  der  entgegengesetzten  Reihenfolge  auftreten,  als 
die  war,  in  welcher  Jordanus  (S.  64)  sie  lehrte?  Sacrobosco  selbst 
sowie  ein  gleich  nachher  zu  erwähnender  Commentator  geben  keinerlei 
Auakunft  darüber,  aber  merkwürdig  genug  hat  das  alte  in  der  Wissen- 
schaft längst  abhanden  gekommene  Verfahren  sich  praktisch  erbalten, 
and  ans  ihm  sind  Schlflsse  gesogen  worden^).  In  reindentschen  Ort- 
schaften Böhmens  wird  in  der  Volksschule  die  Multiplication  2maaXk 
heote  noch  so  gelehrt  daea  2n  halbirt,  k  verdoppelt  and  2k  alsdann 
n  mal  onter  einander  gemhrieben  wird,  worauf  die  Addition  dieser 
Posten  erfolg!  Ist  2n  -\-  l  mal  k  eu  rechnen,  so  schreibt  man 
n  mal  2k,  darunter  k  und  addirt.  Das  Beispiel  5  mal  36  siebt  so 
aus:  72 

72 

36 
180 
Hier  tritt  das  Hatbiren  begrifflich  vor  dem  Verdoppeln  auf,  und  des- 
halb könnte    es  als   Operation   dm  Vorrang  erhalten  haben.     Das 


MOttea  (1399)  abgedraokt.  Aeltere  Dmcke  als  Opuiaditm  de  praxi  mtmeromm 
2Hod  Algorümtm  voeoia  vieUeiebt  ventiutaltet  durch  Jod.  ClichtoveaB  (Paria 
IftlO)  und  alt  Algorimmu  dommi  Joamma  de  Saero  Boko  (Venedig  IftU).  üeber 
die  betOglich  du  durch  ÜJiohtoveua  Tenuutalteten  Aiugabe  obwaHendOB 
Zweifel  vargl.  EaeatrlVin  ia  dar  Bibliotbeca  Hathematiaa  18H  pag.  «8— H. 
■)  Briefliche  MitUiailaagea  «ib  F.  J.  Btndaitka. 
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soeben  gMchildsrte  Ywfidmn  hat  sicli  matik  bw  niHÜehen  Baiiem 
eriultan').  Swjroboaco's  Reohenbach  lehrt  feiner  die  Ausziehiuig  tod 
Qiudnt  oad  Kobikwnneln.  Neu,  utiil  irnnmehi  fflr  Jahrhiuiderte 
eingeflüirt,  encheint  der  B^riff  der  Progreasto  zwischen  Divinon 
ond  WarMhumiehiuig,  so  dan  im  Ganzen  neue  BeohnangB&rteD 
efBcheiiieik:  Nnineratio,  Additio,  Sabtractio,  M^atio.  Duplatio,  Holti- 
plieatio,  Dirisio,  Progreesio,  Eztrsctio.  Unter  ProgresaJo  ist  «ber 
nicht  etwa  die  Lehre  von  den  Pn^reesiooen  im  Allgemeinen,  oder 
uoh  nur  Ton  den  arithmetiaehen  Progreaaionen  in  ihrer  YoUatwidig- 
keit  veratanden,  aondem  üe  Summinmg  der  natOrlichen  Zahlenreihe,  der 
Reibe  der  graden  Zahlen  und  der  der  ongtaden Zahlen, also  diflSammen 
1  +  2  +  3  +  ■  -  +  »,  2  +  4  -f  -  +  2»,  1  -f-  3  +  -  +  (2»  -  1> 
Von  Einzelheiten  bemerken  wir  die  Vorschrift,  beim_  Anschreibai 
der  Zahlen,  welches  von  dem  Stellungswerthe  der  nenn  Zeichen  nnd 
von  der  Nnll  unter  dem  Namen  teea,  oder  circnln^  oder  cifra,  oder 
figora  nihili  Gebrauch  macht,  je  die  dritte  Stelle  durch  ein  PäoktcheD 
ta  bezeichnen,  damit  man  wisse,  wie  nele  Tausender  vi-rhandeo  aind*). 
Dann  ist  Tor  Allan  zn  beachtm,  dass  nur  ganze  Zahlen  berück- 
nohligt  sind.  BrOehe  werdot  nie  genannt  Es  scheint  aber,  dasi 
man  frflhzeitig  begann,  die  Lehre  von  dem  Braohrechnen  von  der 
Tom  B«ehnen  mit  ganzen  Zahlen  abzutrennen  nnd  in  besonderen 
Abhandlungen  zu  erörtern.  Wurde  doch  im  XlV.  Jahrhundert  der 
Algorithmus  demonstratna  aelbat  in  der  Basier  Handuchrift  aus- 
einandei^riBsen,  so  daas  die  zweit«  Abtbeüung,  das  Bruchrechnan,  der 
eisten,  dun  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen,  Torangeht,  durch  eine  kleine 
Abhandlung  über  Proportionen  von  ihr  getrennt  Addition  und  Sub- 
traetion  fangen  noch  Sacrobosco'a  Vorschriften  rechts  bei  der  niedersten 
St^e  an.  Aber  auch  die  Halbirung  beginnt  ebenda,  was  unserer 
Qewohnheit  wider^richt  und  nor  dadurch  als  ihnnlicb  sich  erweist, 
daas  alle  Becbnnngsarten  flberwärts  erfolgm  und  fortirithrende 
Verinderongen  der  entstehenden  Zahlen  als  selbstversKndlich  er- 
aditet  WCTden.  Ans  dem  gleichen  Grunde  kann  die  Terdoppelong 
ond  ICaltipIieaÜon  ebenso  wie  die  Division  und  Wunelansziehnng 
links  bei  der  hGchsten  Stelle  beginnen.  Im  Algorithmus  demonatratoa, 
wo  Alles  an  Buchstaben  erörtert  wird,  fehlt  jede  Vorschrift  darOber. 
Sacroboeco  giebt  seine  Regel  bei  Gel^enheit  der  Verdoppelung  in 
den  Versen*) 


>)  PUkhovo  in  der  JfaAMti  XTII,  80—87  t^uid  1897).  >)  .Bern  Kitm- 
Ahn  Mt  qm>d  mtpar  ^MomUbH  figvram  loeo  miütnaTii  potitam  eompoiunUr  poamtml 
pem  qmdam  punetiu  ad  dmetandm»  tpiod  tat  ntOtennnoi  deivt  iiHiwfl.  fig»ra 
nfnmmlan  (päd  fitänmt  ptmeta  ptrtrantita.        *)  Bora  MaHteittatiea  psg.  11. 
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AWdiai  «ollst  Dn  und  beifOgen  rwht«,  lowie  aacb  btlbinn; 
Idxki  nsdopple  nad  Uieile,  and  ebendort  mnltiplicüre; 
Wnneliuhimg  erfolge  rteta  Ton  der  Liaken  be^naend. 

Genaa  die  fliehen  Zeilen  fiadea  sich')  in  einem  Reehenbuche 
in  Versen,  welche«  di«  TTebenohrift  Carin«n  de  algoriamo  ftlhrt 
Soll  mui  datmns  die  Folgerung  zielten,  Stcrobosco  Mi  Kuch  der  Ver- 
fiuBer  dieser  Dichtung  gewesen,  öder  soll  mua  tungekehrt  anndimen, 
das  von  einem  Anderen  verfuste  Gedicht  sei  schon  bekannt  ood 
mehr&efa  in  Gebraaeh  gewesen,  als  Saerobosoo  sein  Lehrbuch  schrieb? 
Beide  Schlflase  sind  gesogen  worden.  Die  an  einen  snderoi  Schrift- 
steller glaabm,  nennen  als  solchen  den  mit  Sacroboeco  etwa  gleich- 
zeitigen  Alexander  de  Tilla  Dei  oder  de  VilledieD,  änea 
Minoiitenmdnch  aas  Dole,  dem  man  aUerdings  Umliche  poeüsehe 
Neigungen  naduUhmt  Er  schrieb  eine  Doctrinale  pneromm  (latei- 
nische Grammatik)  in  Versen  and  brachte  das  ganu  alte  and  neae  ' 
Testament  in  212  Veraieilen. 

Wir  haben  (S.  88)  eisen  der  Gommentare  m  Saerobowo's  Beoheo- 
bnch  besonders  erwKlmt.  Der  Ver&sser  ist  Petras  Philomeni  de 
Daeia'),  und  der  Commentar  ist  am  legten  Jnli  1301  ToUendet 
worden.  Petms  von  Dacien  war,  wie  sein  Name  en  erkennen  giebt, 
ein  Dine  und  gehSrte  dem  Dominikanerorden  an,  welcher  schon  im 
Mai  1228  so  weit  nach  Norden  Torgednmgeo  war,  dass  es  eine 
DominikanerproTinx  Dacien  gab.  Nehmen  wir  dasa,  daas  gleicb&Us 
am  Anfange  de«  XOl  Jahrhnnderts  schon  eine  diniaehe  Ftirsten- 
toehtw,  die  nnf^flcUiche  Ingeborg,  als  Gemahlin  Philipp  Aogost's 
von  Prankreidi  die  Beziehangen  zwisohen  beiden  lÄodem  vennehren 
half,  so  eracheiat  es  weniger  aofhUend,  einen  SchriAateller  dänischer 
Nation  am  Ende  des  Jahrhunderts  in  Paris  in  finden.  Ein  Petras 
von  Dacien  soll  sogar,  nach  den  Einen  1326,  nach  Anderoi  1337, 
Rector  der  pariser  Unirerritit  gewesen  sein,  doch  dOrfte  dieser  ent- 
weder Petras  Strangonis  de  Dacia  oder  Petras  dictas  Winter 
de  Dacia  heissend  von  Petras  Philomeni  anterscliieden  werden 
mflssen.  Eine  Osterrechnnng  anf  das  Jahr  1300  kann  aber  von  an- 
serem  Petras    herr&hren*),   and   ihm   dürfen   wir  sicher  aoch  eine 


•)  JRora  MaOmmatUa   pag.  U—tb.  ■)  Oftnther,   Unteiricht  Hittela. 

S.  1C7  Bote  t.  -  Sater,  Hatk.  Uni*.  8.  tf.  —  Petri  Philomeni  de  Daeia 
in  Algmiimim  TalgaitH  Johannii  de  Saerobowo  Comneatariu  (ed.  M.  Cartie, 
K<^cahag«n  18»).  ■}  Voiiini  pag.  SS7.  Aano  HCCC  Petau  de  Daeia  libroM 
Contimit  de  calenio  am  co^pnto. 
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Tüiiäa  magitiri  Pdri  Phäomme  de  Dada  ad  memimtckm  prtpom 
(kmhm  a^tmii  «wMcr»*)  in  eonei  YatMUihftiMlaehnft  iow«iMn,  ib 
mteher  flftmmlliehe  Prodoete  Ton  1  nud  1  bis  za  40iiiil49  in  ZmUbd 
dM  SeugesiiDiliTftemt  »isgedriUskt  sind.  Der  CommeDter  ron  Bmto- 
boMo's  B«elwnbnBh  iit  vontl^ioh,  und  w«r  iba  n  b«natnn  Tentand, 
fflonte  nch  eine  fllr  die  dunalige  Zeit  sehtuoggebiateode  Stimme  von 
Krantoinen  enrerben.  Zd  jeder  einzelnen  RegftI  sind  Idimielie 
Beispiele  g^eben,  iimerdem  aber  Btossen  wir  auch  anf  thaoratiaflt 
Intareesantes.  Wir  beben  nnr  die  ariÜunetisehen  Progreaaionen  ber- 
Tor.  Petras  von  Daeiea  betnebtet  solche  mit  beliebigen  ganswliligen 
GliedoiL  Die  Summe  wird  bei  grsder  Gliederaniahl  gefdodao, 
indem  die  halbe  Gliederuhl  mit  der  Summe  des  ertten  nod  dea 
lataten  Gliedes  Tcrvielfaeht  wird.  Bei  ungrader  Gliedenahl  ver- 
nribebt  man  dieae  mit  der  halben  Summe  das  eretoi  und  des  letsten 
Ghfldea.  Gliedenahl  oder  Snmme  des  eisten  und  lekrien  Gliedes  oder 
beidflB  mnss  immer  gnde  Bein*).  Wir  erwUmen  femer,  dase  bei 
Erfotenng  von  Quadrat-  und  Kubikmhloi  daa  Wort  fltiere,  flimtwi, 
gebfsndit  wird'),  um  eine  nnouterbroehoie  Bewegung  ni  beaeicfasen. 
Sine  Linie  bildet  flieaeend  eise  FKohe,  eine  Fliehe  flieaaend  eines 
KSrper.  Daa  iat  die  frfllüaate  bisher  bekannte  Anwendang  dieeea 
bildÜdaen  Anedmekes.  Sacrobosoo  hat  der  Null  dea  Namen  teea, 
eimiku,  eiffra  beigel^t.  Petrua  tos  Daeien  berichtet*),  te»  sei  ein 
rundes  Eisen,  mittels  desses  mao  Diebu  eis  Brandmal  aof  die  Stirsa 
oder  auf  die  Wange  an^i^edrtlckt  habe.  Sehr  ^abwflrdig  enoheint 
dieae  Herleitong  ftviliefa  sieht,  da  ausser  bei  Petroa  Ton  Dscden  und 
bei  andcavs  tob  ihm  abUsg^^en  Commestatoren  des  Saerobosco  ein 
Wort  feea  fllr  amftsrwwa  (daa  ist  BresseiseD)  sirgend  T(nb>mm^ 
tM  wabischeinlicber  iat  teca  eststellt  tos  Buta  w^es  der  Aehnlieh- 
keit  iwiMhen  9  and  0. 

Ktwa  30  Jahn  nadi  Saorobosoo's  Tode  d&rfles  ein  Reebes- 
baeh  und  «iaa  Geometrie  Ton  unbekanntem  Veifaaser  mtstandoi 
•ein,  deren  wesenüicfaster  Vorzug  darin  besteht,  dass  ea  die  ersten 
derartigen  Schriften  in  franzSaiaeher  Sprache  sind,  welche  sich 
eibaltes  haben*).  In  dem  sehr  kotzen  Traite  d'algorisme  findet  sieh 
die  ebes  be^roehene  Torschrift,  wann  man  reohta,  wans  sian  linka 
mit  dem   Bedmen   binnen   mflwe,  in  die  Worte  gekleidet:  8e  in 


')  EneitrSm  in  d«  BibliotlL  math.  18M  pag.  «S.  •)  FMri  nüloBeai 

de  Pada  ConnaBtariaa  pag.  U.  *)  Eb^ida  pag.  n  lin.  B  nad  11.  *)  Ebenda 
pag.«.  >)  Ch.  Heorj,  5m-  lu  dMC  phw  ofKinu  trmiUa  flrmeaü  tPAlforitm 
«t  4k  GeomStrit  im  StiOetmo  Boneowypa§m  XT,  M— 61.  Dum  folgt  dei  Abdraok 
der  AUmdtDngen  telbat  tmd  iwar  TVacW  tviforitmt  pag.  M— U  nad  Trmtd 
4t  geometrie  pag.  (t6~70. 
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(USMiMes  OH  a&M  oh  dintidies  tu  eommenaras  a  deaire  se  tu  dabfites 
m  m¥Üeplie»  ou  deoiaes  tu  comtnenceras  a  aenestre.  WurxeUusziehung 
omnt  Hct  Verfouer  hier  nicht,  lehrt  aber  anfFalleBderweiBe  bei  TJeber- 
gehang  der  Quadratwurzel  am  Schlüsse  die  Aasziehung  der  Knbik- 
wonel.  Diese  Lflcke  dürfte  wie  die  Obenaisaige  Kürze  des  Oanzen 
die  Frage  aarei^n,  ob  Ton  einem  Ganzen  gesprochen  werden  darf, 
ob  die  erhaltene  Handsdirift  uns  nicht  etwa  nnr  nnznsammenltäageDde 
Brucbstflcke  aus  eineiig  verlorenen  am&ng-  nod  inhaltsreicheren  Gänsen 
bietet 

Einen  weit  Tollständigeren  Eindruck  macht  der  Trmit^  de  geo- 
metrie.  Die  Geometrie  handle,  heisst  es  einleitnngsmäsaig'),  erstens 
Ton  Messungen  in  der  Ebene  (le  mesore  des  planstes),  Bweitms  von 
Messungen  der  Höhe,  der  Tiefe  und  des  Eörperinhaltes  (le  menire 
des  hanteches  et  des  profondeces  et  des  cnuwes  mesores),  drittens 
Ton  geometrischen  und  astronomischen  BruchtheUen  (a  troner  les 
minuces  de  gyomrtrie  et  dastronomie).  Das  gleichseitige  Dreieck 
wird  durch  Zeichnung  der  Höhe  (linel  oder  tonax)  in  zwei  H&Iften 
geÜieitt  nnd  dann  Höhe  und  halbe  Grundlinie  verrielfacht;  die  HSbe 
findet  man,  indem  --  der  Grundlinie  von  dieser  abgen^u  wird*), 
eine  K^el,  welche  seit  dem  Briefe  Gerbert's  an  Adelbold  (Bd.  I, 
8.  S16)  bekannt  war.  Andere  Dreiecke,  deren  Figuren  uns  dadurcli 
eine  kleine  Ueberraschnng  bereiten,  dass  sie,  ähnlich  wie  ee  in 
Aegypttm  (Bd.  I,  S.  Öö)  Sitte  war,  die  Spitse  links,  die  Grundlinie  in 
Yerticaler  lAge  rechts  «eigen,  sollen  auch  immer  durch  Yervielfachung 
der  Höhe  mit  der  halben  Grundlinie  gemessen  werden.  Die  Rech- 
nungen freilich  stimmen  mit  den  Zahlenangaben  nnr  sehr  dürftig 
fiberein.  Beim  Fünfeck*)  ist  in  die  Figor  des  nach  aussen  conTezen 
Fünfecks  die  des  StemfOnfecka  mit  den  gleichen  Eckpunkten  ein- 
gezeichnet, was  recht  bemerkenswerth  eiwheini  Die  Kreisperipherie 
(la  cireonference  del  compas)  ist  3-=-  mal  der  DurohmesBer.  Bei  der 
Inhaltsberechnung  ist  wieder  vi^ach  unrichtig  gerechnet.  Was  der 
Ver&aser  orneure  du  cercle  nennt,  findet  sich  durch  Verriel- 
faehnng  des  Durdiaiessers  mit  sich  selbst  und  mit  3S,  worauf  durch 
7  getheilt  wird;  es  sei  da«  Vierfache  des  Ereisinhaltes.  Das  stimmt 
rechnungsmässig  enr  Engeloberfläche  und  in  der  That  hiesa  diese 
inanrütura,  woraus  leicht  orneure  entstehen  konnte.  Die  Grund- 
bedeutung  tou  inaaratnra  ist  die,  dass  ihre  Grosse  Antwort  anf  die 


*)  Ch.  Henrj,  Sitr  lu  dmx  phu  aneieHi  traiUi  ftxmtaü  d'Algorime  et  de 
Gtomärit  im  BulUtimo  Boneompagni  XV,  U.      *]  Ebenda  pag.  U.       *)  Ebenda 
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Frage  gBrb,  wie  riel  £<ieliii«t«U  miD  bnacbe,  Bm  eine  Kugel  sa  rer- 
goldan*).    Soll  dar   Kreis  Tom  DorchmeMer  7  in  ein  Quadrat  ver- 

wftndelt  werden*)^  so  ist  dessen  Seite  6—  d.  h.  also  V^ä  t^^*  i> 
TieUeicht  erfaalieo  mitWs  y3aJ-=- ^^^  |/^850ro~— 6j  -  DerVei- 
bsser  wusste  demaach  mit  BrOchen  zu  rechnen  und  setzte  das  Oleiche 
von  seinen  Lesern  TOraos,  vodarch  Tielleicht  BestStignng  findet,  was 
wir  (8.  89)  fiber  die  Möglichkeit  besonderer  Vorschriften  zum  Bmch- 
rechnea  g^ussert  haben.  Wir  verweilen  nicht  bei  dem  Innenkreise 
eines  Dreiecks,  tod  welchem  gleichMIs  die  Bede  ist*),  nicht  bei  der 
zweiten  Abtheüung,  d.  h.  bei  den  KSrperinhalten,  da  es  kaum  möglich 
iat,  dem  offenbar  vielfach  irrigen  Texte  ein  volles  VftrBtänduias  ab- 
ingewinnea.  Die  Vei^leicfaung  desselben  mit  den  Körpermessungen 
hei  Heroo  von  Alexandria  dürfte  wahrscheinlich  eine  lohnende  Unter- 
teiBuchung  sein.  In  der  dritten  Abtheilnng*)  handelt  es  sich  aua- 
sehliesslich  um  Rechnungen  und  zwar  nm  tfnltiplicationen,  unter 
welchen  sich  die  Quadraterhebnngen  der  Zahlen  11  bis  30  hervor- 
heben husen.  Nur  13*—  169  und  14*  —  196  iat  vermutblich  beim 
Abschreiben  vermengt  worden,  so  dass  13  mal  13  von  dem  Ergebniss 
196  begleitet  ist.  Von  einigem  Interesse  sprachlicher  wie  arithme- 
tischer Natur  ist  das  vielfache  Vorkommen  des  Vigesimalsyateuis'^. 

XX 

Die  Zahl  60  ist  {»iUch  LX  geschrieben,  dann  aber  folgt  DU -»80, 

VI  =120,  VIT  =  140,  XI --=220,  und  woUte  man  Ober  die  Lesung 
zweifelhaft  sein,  so  schliessen  Angaben  wie  XVIII  fbis  XVIII  sont 
XVI  vins  et  IUI  jede  MSglichkeit  eines  Irrthnnw  ans.  Von  den 
^Zahlzeichen  des  Algorismua  ist  nirgend  Gebrauch  gemacht. 

Bleiben  wir  noch  immer  in  Frankreich,  so  haben  wir  Vincent 
de  Beauvais  oder  mit  lateinischem  Namen  Viueentius  Bello- 
vacensis  zu  nennen  Noch  im  XIL  Jahrhandart  geboren  starb  er 
1265.  Sr  war  IGIglied  des  Dominikanerordens.  Ednig  Ludwig  der 
Heilige  entzog  ihn  dem  Kloster,  um  ihn  persönlich  um  sich  zu 
haben,  und  fOr  den  Unterriehi  der  königlichen  SShne  verfasste  der 
allseitig  gel^irte  Mönch  ein  eu^Uopädisches  Werk  in  10  un^heuren 
Bänden.  Eine  der  AbthoilongcD,  in  welche  das  erachreckand  grosse 
Werk  »rfSlU,  heisst  Speenlam  dootrinale*),  "nnd  deasen  17.  Bnch 

>)  Zeiteelir.  HaUi.  Pb;!.  XL,  SnppIemeDtfaeft  S.  141.  Bemnkung  von  E.  v. 
WSlfflin.  ■)  Ch.  Henr;,  iSur  It»  dtux  pltu  «ncwm  traiUM  ftuHfoü  ^Ai§»- 
titme  et  ät  OiowtArie  im  BitiUtMo  Bomxtmpagn*  XV,  M.  *)  te  tu  fau  1  ama» 
dedMW  U  trimtfle  ti  groMt  fa  In  pttu.  *)  Sie  beginnt  ebenda  pag.  M  Z.  4  t.  q. 
*)  Ebenda  pag.  «7.  *)  Eine  Dmokaoigmbe  iat  tob  147S,  eine  qriUare  von  1BS4, 
Wir  bedieaten  niu  der  Uteten  Aiugabe 
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ist  der  Maftantik  gewidmak').  Mm  soUfa  so«  mnm  dar  Memmig 
«ein,  dar  OtdenagaMMW  nad  fMfc  Zaitgaiwa  ob 
tiof  in  die  Ufalliimilfl  eiiigadnii^aii  Min,  mOm 
in  Minen  groMiritg  mgelej^taB  SuuMlwnin  vdl  ia  die  F^Mtapfai 
jeDw  Gvl^rteB  eiagetnieB  min.  Man  wfird»  mii  diewr  Mtsaai^ 
sieli  KomImo.  Das  maUwmatischfl  B«di  flntqsicU  nribüadig  den 
Uiilisile,  weldiM  ein  grOndlidier  KemMT*)  des  XOL  Jalnhimdaii 
Ober  das  ganu  Wcric  aa^ge^aoeii«  hat:  m  habe  «ttatahan  kSuMB, 
weil  das  Wiaaea.  der  Zeii  engyUopidiadt  war,  iimruiiiiiail  oad  obar- 
flit^ch.  Liber  XVH  De  iiiatiTiiiiiiiiicia  et  eiaa  tpetithu»  ***g'»™t  nÜ 
dialektiaduo  Haai^altereieD,  wi»  %.  B.  daai  die  AriÜtnetä  aa  der 
Spike  Aar  MaAanaMt  za  ef^ea  habe,  weil  ohne  Zahl  keine  Figur 
gemneaen  werden  könne,  wihratd  die  Zehleu  3,  4  blnbes,  aaeh  wenn 
kein  Dreteek  oder  Tiered  Torbanden  lai.  Wer  aÜ  dar  Aritiuxietik 
des  BoeÖniu  befaumt  iet,  erinneri  neb  angenUidHch  dieser  Sitae*). 
Andere  Stallen  weiMo  aaf  laidtmu  bin,  wie  a.  B.  der  6«fa  (Bd.  I, 
6.  774):  tßmra  die  Zahl  ans  ollen  Dingen  weg,  nnd  Allee  g^i  s« 
Gronde.  Boethiu  «nd  loidonu  werden  «aoh  dem  cm^rechend  ron 
ViooeBÜne  hSnfig  ab  eeine  Oewäbnmänner  genannt  Das  9.  Kapitel 
iat  dem  CompiitaB*)  and  dam  Algoriamue  gewidmet.  Im  weiteren 
EKnne  dea  Wort«  aä  Computoe  jegliehe  Reduno^  genaaer  gmommen 
nenne  man  so  die  WisMnsRhaft  von  der  Zeii  genese  der  Be- 
wegongen  ron  8(urae  und  Mond').  Damit  iat  freilich  die  Aii:%abe 
dee  CoxDpntas  etat  geeteUt,  noch  nicht  gelöst,  aber  YinoentiaB  be- 
gnügt aidi  damit,  nnd  Mine  Leeer  müsHn  die  gleiche  "Rnthaltwam- 
ksit  Oben.  Im  gleichen  Kapitel  gebt  Vinoentiaa  an  der  acientia  algo- 
rismi  aber.  Er  erklärt  Fingerzahlen,  Gelenkzahlen,  auBammeageMtite 
ZaUen.  EUne  Gdwkxabl  sei  irgend  ein  Zehn&Qbes*).  Znm  Aneohreibea 
der  Zahlen  dienoi  neun  Zahlzeiobeo.  Diese  when  so  ans,  und  nun 
fidgt  in  der  Dmekaoogabe  ein  leerer  Baom!  Man  war  offenbar  in 
der  Zeit  du-  Ineonabdn  nicht  im  Stande,  die  Zeichen  der  dem  Dmoke 
an  Gmnde  ÜHrenden  Handeebrift  nacbzabilden.  Ein  Ringelohen  konnte 
WMa  henteOea,  and  so  f&hrt  der  Drack  fort:  O  que  cifra  apeUator 
nihilqne  repreeoitai.  Dann  werden  die  BechBBeohnnngsarteo:  Addition, 


*)  Ckulet,  Aftrf»  UaL  b«nift  sieh  foitwUirand  uf  du  16.  Btuli.  DieMr 
'oht  daiaof,  dmM  in  der  kltereu  Aufgabe  kU  I.  Baeh  gesftUt  ist, 
«a«  ia  dea  tpUmnm  Drucken  Ptvtogtu  heiMi  ■)  Eaafmftnn,  OeKdtiehta  jler 
deoteoiiea  naiTenitUai  I,  «7.  ■)  Beethia«   (ed.  Friedleia)  pug.  tO— II. 

^  Ia  der  DnAanigabe  von  1178  heiirt  et  fortirtlu«nd  ooMpo^w  nebea  dem 
Zeitworte  eoMpaten.  •)  Ptoprie  wro  eoMpodw  tfrätar  tcitmüa  temptmm 
MttiHtHwm  «jawiiJ—i  mohtm  wlif  tt  bmat  Uuaum.       ■)  ÄrtiaAia  eit  «mmctm  dr- 
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SabtrMtioD,  Verdoppelnng,  Hslbirong,  Moltiplioation,  Dirkioit  ge- 
naimi,  für  welche  geeigaete  Regeln  im  Algorinani  gegtbeD  aeien; 
diew  und  riele  andere  Emtheüimgeii  oitd  YnrhgltiriMi  iet  Zahlen, 
Ton  «eichen  bei  Isidonu  nnd  Boethioa  die  Bede  eei,  fibei^[elie  der 
Verfteser  gegenwärtig  der  EtLrae  h»Iber').  Den  so  itiUBdiwagend 
auf  einen  nkflnfUgen  Augenblick  MugfarteUten  Wechsel  hai  Yin- 
coitiiu  freilich  onseres  Wiasene  nie  eingelfist.  Die  Mosik  ttägk  Bau 
and  auf  diese  mit  Kapitel  36  die  äeomelrie.  Sie  besteht  ans  drei 
AUheilnngen,  ans  Ebenenmeeeong,  Hdheunewang,  Welfanwmmg. 
Eine  entfernte  Verwandtechaft  mit  der  EinUieilang  der  franzSaiaeh 
gescbxiebenen  Geometrie  wird  man  hiw  fieUeieht  erkennen  dOrfei^ 
aber  inhaltlich  geht  Vincentiua  nicht  entfernt  ao  weit  wie  jene. 
Einige  Definitionen,  eine  Reihe  von  OnndaUzen,  daa  ist  nahsco  die 
ganze  Weisheit,  and  mit  Rfickaioht  aof  die  QmndAtze  bemerkt  tx 
ia  einer  Qlosse*)  des  40.  Kapitels  —  wesm  anders  diese  Ölosse  nidil 
selbst  abgesehrieben  ist  —  Eoklid  habe  viel  Gmndi&tse  tlbergangeD. 
Im  41.  Kapitel  sind  die  beiden  Orandriohtsngen  dar  rSmischen  Feld- 
mesBimg,  eardo  and  decnmanus  (Bd.  I,  S.  498)  erörter^  dann  kommt 
die  Astronomie  zar  Behandlung.  Wir  Alrchten  nicht  es  als  Untreue 
gegen  nnaere  Vermeidung  dessen,  waa  in  die  Öeaehiehte  der  Astro- 
nomie gehört,  bear&eilt  za  sehen,  wenn  wir  beiläufig  erwähnen,  daaa 
das  46.  Kapitel  eiii^n  ganz  ähnlichen  Untenchied  iwisehen  Astronomie 
und  Astrologie  macht,  wie  man  es  heute  gewohnt  ist 

Aof  fraozösisobem  Boden,  wabncheinlioh  in  Hon^llier,  wiikie 
1271  Robertns  Anglicus')  sls  Professor.  Ob  ihn  der  Name 
An^ena  als  Engländer  ron  Ueburt  bezeiehnen  soll,  ob  er  nur  einer 
frQhM'  englischen  schon  längere  Zeit  in  Sadfruikreich  aosässigaD 
Familie  angehSrte,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmai,  weim 
andi  Manches  för  die  letztere  Annahme  apiicht.  Jeden&lls  hat 
Robertns  Anglicna  in  Montepeaanlano  (d.  h.  in  Mon^iaUier) 
eine  Abhandlung  Aber  den  Quadranten  nnd  dessen  astrooomisdia 
sowie  feldmesaeriache  Beunkung  verfasst,  welche  in  zahlreichen  Ab- 
schriften aus  zum  Ilieil  Tffrbältnifmmänsig  sfAter  Zeit  sieh  an  weit 
?on   einander    entfernten    Orten    erfaaUen    hat.      Die  Abbandlang  ist 

')  De  qttibtit  mmfUlü  pnprie  rtgtde  date  mimt  m  dlfOntuK.  {iw*  <t 
phmt  oltof  Mtawri  dtmfMMMt  «t  proportiomi  d»  quibni  m  yptforo  tt  botHö 
ad  prttM  bnvOati»  cmua  prattirmitio.  ■)  Gloam.  Nota  faod  «mU«   mm- 

■NMW*  täe^tiat  prtter  wiitU  EnxMdf.  ^  Le  traM  At  Ijiiaärmt  d»  Maitn 

üoberi  ÄttgliM  Otoatpeüiet ,  XUL  Si^e}.  tute  Istin  et  aadoine  tcadnctÜB 
gnnqne  publik*  par  If.  Paul  Tannerj  (Notiees  st  «xbaiti  da*  Uaatitcriti 
de  U  BibliotUqne  aatütnale  etc.  T.  XXXV,  «•  Partie  pag.  S«0~6W.  Pnb 
I89T). 
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sogar  ia'a  Qriechit^  flboiBcUt  wordoi,  and  ein«  Abachnft  dieser 
Tlebemctamg  stetnmt  «tm  sdb  dem  Jahre  ISOO.  Der  Qnadnafc  üA 
UD  WeemtUcfaen  die  (j^eiclie  Vorriehtung,  deren  lidi  Leonardo  T<m 
PibA  (S.  38)  bedienta  Der  Kreisrand  ift  ab«r  nieht  in  16  ThaUe, 
sondeni  in  90  Gnde  eingetheilt  Das  Torkonimende  Wort  nmbra 
Übet  anf  anmittelbare  oder  mittdbare  Benntanng  uabia^er  Qoollen 
acUieaeen. 

Der  Dominikuterorden  bat  im  XUI.  Jahrhunderte  noch  maocbea 
hochbedentenden  SchriflstellerB  sieh  za  rfibmen.  Albertaa  Ifagnn«) 
(119.H— 1280),  Thomas  Ton  Aqaino  (1286—1374)  haben  ihm  an- 
g^iÖrt.  Die  Oeechichte  der  beschreibenden  Natnrwigaenaohaften  sowie 
der  Phyiik  mflssen  bei  ihnen  rerwsilen,  der  Mathematiker  nennt  sie 
mit  Bedauern  seiner  Wissenschaft  fremd 

£twa8  mehr,  wenn  anch  nicht  sonderlich  Gfinstigea  haben  wir 
TOQ  dem  berühmten  Francidcaaer  Roger  Baeo  (1214 — 1294)  in  bo- 
richtoi.  Die  Physik,  die  Chemie  nennen  seinen  Namen  onto-  den 
bedeutendsten.  Er  soll  aach  in  einer  handschrifUioh  in  Oxford  noch 
vorhandenen  Schrift  eine  Kalenderreform*)  rorgeachlagen  und 
damit  dm  Anstoaa  za  einer  Bewegung  g^ben  haben,  welche  erst 
nach  JabrhoRderten  zur  Rohe  kam.  Aber  non  die  Mathematik!  Fr«- 
lich  wenn  man  ihn  b5rt  liegt  dort  erst  redht  seine  Slfirke.  Ich  habe, 
sagt  er  im  20.  Kapitel  seines  Opus  tertium'),  die  Gewissheit,  inner- 
halb einer  Woche  Jedfiu,  der  AoSnerkBanikeit  nnd  Vertrauen  besitzt, 
mit  der  ganzen  C^ewalt  der  Geomettie  bekannt  la  machen,  nnd  zwwr 
mehr  als  die  Mathematiker  in  tehn  Jahren  lernen.  Und  ebenso  rer- 
lült  es  sich  mit  Aexi  Zahlen  in  einer  anderen  Woche.  Denn  sehr 
selten  finden  sich  flberbaapt  Xidbrer  der  )(aÜiematik  nnd  diese  habMi 
eine  sehr  schlechte  Unterweiaangsart  und  lehrra  unendlich  rielea 
UeberflüSBigH.  Dessualb  verachtet  man  auch  fiut  altgemdn  die  Ma- 
thematik. Diesen  theüs  stola«i,  theils  hfonischan  Worten  dfirfen  wir  - 
Eines  entiiehmen,  dass  es  damals  in  der  öffentlichen  Meinung  auch 
gelehrter  M^ner  nchleoht  nm  die  Mathematik  und  ihren  Unterricht 
stand.  Beetitigung  giebt  noch  eine  andere  Stelle^:  den  Knaben 
wflrden  mit  Ruthenschligcn  die  vier  ersten  SBtse  der  euklidischen 
Elemeute  beigebnu^ht  nnd  schon  der  fOnfte  Satz  heisse  ihnen  Ble- 
fftga,  das  sei  Flucht  der  Unglflcklichen.  Wenn  es  wirklich  so  aos- 
sab,  wenn  wenigstens  dort,  wo  Baco  Oelegenheit  hatte,  Lehrer  and 
Lernende  zn  beobachten,  der  Satz  von  der  Gleichheit  der  Winkel  an 

>)  Wolf,  Uewhichte  der  Aatrononue  S.«88— «19  — Csntor,  Zeit  und  Zeit- 
reehanug  in  den  Nenen  Heidelberger  Jahrbflohern  11,  909.  *)  Vr.  Bogeri 

Bacoa  Optra  qmiedum  haetaim  MMMta  (edidit  J.  S.  Brewer  ISfi»)  I,  M. 
*i  Ebenda  pag  «1 
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der  Grundl;iue  dra  ^eichschenkligen  Dreiecks  so  furchtbar  erwshien, 
dum  begreift  msn  Bmo'b  Hohn.  Ob  seine  Ruhmredigkeit  eben  so 
festen  Boden  unter  sich  hatte,  darüber  mtlsMO  wir  seine  Bchriften 
fragen,  und  die  Antwort,  welche  sie  vbm  geben,  Uingt  nicht  sehr 
befriedigend.  Im  40.  Kapitel  dea  Opus  tartium')  ei^ht  steh  Baeo 
in  stereometriachen  Faseleien,  welche  ihm  kein  ^iaseadea  Zengniss 
«aastellen.  £•  handelt  sich  am  die  lOokmloae  AtuRUIuag  des  Baomes. 
Der  Banm  ist  l&ekenloa  erf&Ut,  wenn  8  Wtirfel  an  einer  Ecke  to- 
sammenstooen.  Jede  WSrfelecke  wird  dorefa  3  ebene  Winkel  im 
Sessmmtbetrag  von  3  Rechten  gebildet,  also  treten  bei  dem  erwilhntan 
Eckpunkte  8  mal  3  Rechte  oder  24  Ret^te  zusammen,  und  nun  bildet 
Baco  sich  ein,  es  trete  stets  eine  tfickenloae  KaomerAUnng  ein,  wo 
die  Summe  sämmÜiober  ebenen  Winkel  bei  dem  Znsammensetxangs- 
pnnkte  24  Reehte  betrage.  Im  Tetraeder  aind  au  jeder  Ecke  3  Winkel 
Ton  je  60*,  zosammen  2  Rechte,  also  erfBllen  13  an  einer  Ecke 
tnaammenatoasende  Tetraeder  dm  Raum.  Im  Oktaeder  betragen 
die  4  Winkel  tou  je  GO"  an  jeder  Ecke  -|-  Rechte,  also  erfQllen  9  an 

«ner  Eicke  suBammenstoaseode  Oktaeder  den  Raum.  Im  89.  Kapital 
des  Opus  tertinm^  hatte  Baeo  vorher  Aber  stetige  Ranmgitasen  g«- 
gprochen  und  die  Unmöglichkeit  betont,  solche  ans  einzelnen  Pnnkt- 
elananten  hersustellen.  Einro  schlagenden  Beweis  daftz  habe  er 
«fonden.  Wäre  die  Ebene  durch  solche  Punkte  gebildet,  so  wflrde 
(Figur  19)  die  Diagonale  emes  Qoadratea  der  Seite  «  ,  ,  ,  « 
dessalbm  gleich  sein,  weil  aaf  beiden  gleich  viele  Punkte  •  •  •  ■  • 
li^n,  und  das  sei  geomefarisoh  unm^lieb.  Hierin  *  •  •  •  * 
ti^  wenigstens  keine  mathnnatische  Unrichtigkeit.  *  *  •  •  • 
Ein  etwas  höheres  maÜiematischeB  Wissen  verratben  '  ^*„ 
Baeo's  optiaclie  Leiatongen').  So,  wenn  er  die  Lage 
des  Brennponktea  am  Hohlspiegel  bestimmt,  wenn  er  von  der  An- 
foügnng  pataboliseher  Spiegel  redet,  wenn  er  von  der  PerspectiT« 
handalt. 

Die  Perspeetive,  dem  Abendlande  durch  Uebersetaungen  der 
Optik  des  Ibn  Alhaitam  (Bd.  I,  S.  744)  bekannt  geworden,  bildet  nun- 
ntehr  einen  regelmSss^  wiederkehrenden  Qq^enstand  scbriftstelleriacher 
Thitigkeit,  den  wir,  ohne  ihm  eingehende  Würdigung  angedeihen  su 


')  Fr  Bogeti  Bacon  Opera  gnaedaM  haetmtit  iiudita  (edidit  J.  S.  Brewer 
tU9)  I,  IST.  Anf  dieu  Stelle  hat  K.  Laiiiriti,  Geschichte  der  AtomittJk 
Tom  Hittclaltet  bia  Newton  1,  MS  Mifmerksam  gemftcht.  *)  Ebenda  pog.  13S. 
Tergl.  Laanwits  1.  c.  1,  194  aber  auch  t,  149,  wo  der  Beweii  Baco'i  bereite 
bei  den  arabiieliaii  HBtakallimuii  nachgewieaen  iat.  ")  Heller,  Geediicbte 
iv  Phjnk  <188S]  I,  901—308. 
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luien,  immerkin  kurz  erwäihuäD  dürfen  So  schrieb  über  Pwspective 
der  Ordetugeno«Be  Baco's  JohaaneB  Pcckham*},  Ifttaiiiiioli  Pisaoas 
aua  Sussex  (um  1240—1292),  Bischof  von  Canterbary.  Ein  Sdifiler 
Baco's  war  Johannes  von  London*).  Baco  führt«  ihn  dem  FVaaoif- 
kanerorden  n  und  nahm  ihn  mit  sieh  nach  Paris,  wo  er  als  Philo- 
soph aiub  atuaeiehnet«.  S^Uer  rermittelte  Johannes  als  Bote  Baeo's 
dessen  Briefwechsel  mit  dem  Papste,  der  ihn  in  Rom  behalten  n 
liiibea  scheint.  Eis  Brief  des  Johannes  rou  London  aber  astrono- 
miscbe  Fragui  hat  sich  in  der  Pariser  BiblioÜiek  erhalten.  Johaanea 
von  London  ist  es  anoh,  welchen  Baoo  im  11.  Kapitel  aeiuee  Opna 
terttüis  ab  einen  der  beiden  Toilkommcnea  libthematiker  seiner  Zeit 
be7^ii>}iiiet*).  Der  andei«  ist  Sun  Petrus  de  Mabar-cnria  Uta  der 
PicHrdie,  d.  h.  also  Pierre  de  Maricoort,  der  in  der  Oeecfaiehte 
des  Maf^etismiiB  eine  hnrorrageada  RoUe  gespielt  hat,  gut  aueh 
noch  Magister  Campaniis  von  Xoraria  (sie).  Ueber  Oampanne 
reden  wir  uooh  in  diesem  Ki^teL  Peekham's  PenpekÜTC  wurde 
in  den  folgenden  Jahrhunderten  grsdeca  akademis(4ier  LeitJadan 
fOr  die  botreffende  UmTermtStsTorleeung.  Zu  Baco's  Zeiten  worde 
m  Piria'nooh  nicht  Qber  PerepektiTe  gelesen,  dagegen  xweimal  in 
Oxford') 

Die  Oesehiebte  der  Perapectire  gestattet  uns  aach  Witelo*)  so 
nennen,  den  Sohn  eines  Thflringers  and  einer  Polin,  der  auf  pol- 
nischem Bodm  geboren  in  einer  Primonstratenaerabtei  im  Henoegan 
unweit  ron  Valencienues  lebte.  Durch  Yerketxening  nahm  sein  in 
Tharingeoi  im  XIII.  Jahrhundert  häufig  Torkommender  Nam«  die 
lateinische  Form  Vitellio  an,  welche  den  Dmckausgaben  seiner 
Perspective  voi^esetzt  ist.  Gewidmet  ist  dss  Werk  dem  Bruder 
Wilhelm  von  Moerbecke,  der  nns  gleich  weiter  beschäftigen  wird. 
Von  dem  Inhalte  des  Werkes,  dessen  erstes  Bach  abrigens  eine  ganz 
nette  Geometrie  sein  soll*),  haben  wir  hier  nicht  weiter  za  redm, 
als  dass  wir  die  Schriftsteller  nennen,  wriche  Witdo  oiriUint*).  Er 
beroft  sich  aasser  auf  Ibn  Alhaitam  auf  laater  griechische  Haäie- 
matiker:  Enklid,  Ptolemius,  Apollonins,  DieodoBias,  Henehtna,  llieoii, 

*)  Die  Lebenneit  geben  wir  nach  Poggaadorff  n,-W6.  Ueber  Peckham'n 
Penpective  vergl.  Xftatner  n,  %U~m.  ^  Baeo,  Optra  mtdäa  (ed.  Btewer)  1, 
Biogn^Mcbe  Ginleitnng  pag.  XC  Note  1.  Fonti*  ia  den  Mämoirae  de  l'Aca- 
dänifl  da«  Scienoet,  Intcriptiimi  et  B«llM-lettrai  de  ToulooM.  Aonäe  1SB7  und 
ebenda  18ftä.  *)  Baco,  Opera  intdita  (ed.  £rewer)  I.  U—itb  *)  Ebenda 

ptg.  BT.  ■}  Ceber  Name  and  PenOalichkeit  lergl.  Tt^x.  Curtie  u  Biület. 

Stmcampagn^  IV.  40  und  78.  Zebraviki  ebenda  XII.  S1&  nnd  Cnrtie'a 
ItiUt»   £rwideniBf;    in    (Irunert'i   Aichiv   LXIV,   4SS.  *)  Cnrtie   briellich. 

*)  Poudra,  Nt^Mre  de  la  patpeaive  (1864}  pag.  U  ' 
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hf^His,  Proklna.  Es  möcbta  sieb  löiin«i],  ein»  TJnienaehung  darüber 
>n,  ob  Wit^  seinem  «vbischen  Voi^nger  auch  in  diewn 
inungen  ein&ch  fol^,  oder  ob  er  selbst  jene  Schriftsteller 
g^eaea,  und  wann  er  sie  gelesra  haben  sollte,  ob  in  der  griechischen 
Ursprache  oder  in  einer  lateinischen  Uebenetxon^  wdche  dann  ver- 
mnihlich  den  Umweg  nner  Tiwhergi^iaii^eaen  arabischen  Ueberaetzung 
ab  Text  besatste. 

Die  grieehiM^  Sprache  moss  mau  der  Zeit,  von  welcher  wtr 
redm,  keineswegs  ttr  uniug&nglioh  halten.  Baco  nagt  im  Ü.  Kapitet 
seiaea  Compendion  stadii  phiioeophiae*);  ^as  Griechisch«  hat  sehr 
bedeatende  UebereinstimrauDgen  mit  dem  Lateinischen,  und  ^  giebt 
Viele  in  England  and  Frankreich,  welche  hinlängliches  Wissi'n  hivrin 
beaitaen.  Aach  w&re  eu  nicht  zu  viel,  um  soleben  Nutzens  wegeii 
nach  Italien  au  griieo.  wo  Qeiatiiahkeit  nnd  Volk  an  rielen  Orten  die 
reinen  Griechen  sind."  Die  Sprache  war  also  im  Bcsitce  der  Ge- 
lehrten des  Xlil.  Jahihnnderta,  nur  au  den  Werken,  welche  man  hätt« 
lesMi  kvnnen,  fehlte  es  meistens.  Solche  waren  noch  in  Italien  anf- 
zofindttk,  sofern  man  es  nicht  wagte,  bis  nach  dem  bysantiniachen 
Rf^idM  den  Spuren  ku  folgen.  Unter  den  Männern,  welche  vielleicht 
io  OneebenUnd  aelbet,  viellMcht  in  Italien  griechisehe  Hatbemstiker 
•nfcostSbem  wuaaten,  nennen  wir  den  Doninikbier  Wilhelm  von 
Uoerbacke*).  In  Ostflanderc  in  der  "SMhe  des  Klosters,  dem  Witelo 
angehörte,  geboren,  maehte  er  Reisen  wahrscheinlich  auch  iu  Griechen- 
luid  Im  Jahre  12fiS  wu  er  bei  Papst  Clemens  IV.  in  Viterbo,  and 
dort  flbt«  er  seine  Uebersetsungskanst  ans.  Seit  1278  Erzbiaehof 
TOQ  Korinth  hielt  er  sieh  1380  und  1281  persönlich  an  dem  Sitae 
des  EnbisthumB  auf  Stiin  Tod  dQrfte  nicht  lange  nach  12tJl  fallen. 
L'nter  den  sahireichen,  durch  Wilhelm  ron  Moerbecke,  wie  man  s^;t, 
Buf  Anheissen  des  Thomas  von  Aquino  Übeisetiten  Schriften  nennen 
wir  nor  Bwei:  Die  Eatoptrik  Herons  von  Alexandria*),  welche  er 
sUerdings  fOr  ein  Werk  des  Ftolemäas  hielt,  und  die  Schriften  des 
Archimed,  insbesondere  dessen  Abhandlung  Ober  auf  dem  Wasser 
schwimmende  Gegenstände*),  deren  grieehiache  Urschrift  seit  jener 
Zeit  spurlos  zu  Grunde  g^angen  ist. 

Aehnlicbe  Neigung  und  Fähigkeit,  wie  Wilhelm  von  Moerbecke 
aie  besss»,  Husländischc  Mathematik  dem  Abendlande  zu^Jiglich  zu 
können    wir   noch    anderen    Peradnliehkeiten    naehrttkiBen. 


•<  Bauo,  Opera  intdita  f,«d.  Brever)  I,  Mi.  *]  Allgeneiae  deuUcbs  Bio- 
graphie SXIV.  216  ■)  Val.  Roae,  AMeedota  Oratta  et  OraeoaiatiHa.  Beft  II, 
(1870)  S  S«3-»4.  *)  Tal.  Boie  ia  der  DeuUcbea  LiteraUuseitDiig  IHU, 
8.  SlO.  —  Heibecg,  Nene  Btudien  in  ArchimedeB  in  Zeitichr.  Math.  Phya 
XXXiV  .1889).  Supplenaorheft. 
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£m  Engtendw  Atelbftrt  toh  B>th  (Bd.  I,  S.  861)  hatte  mit  Reisen 
in  den  Orient  am  Anböge  das  XU.  Jakriranderta  den  Reigen  er 
öffbet.  Ihm  woUte  nm  die  Wende  des  XQ.  mm  XIIL  Jiiirhundert 
Daniel  TOtt  Korle;*)  foig«i,  der  noch  IIW  in  Oxford  stodirte, 
dann  oath  Paria  sich  begab,  am  von  dort  aaeh  Arabien  an&ubredien. 
Als  er  aber  in  firfkhrung  bnuihte,  Toletio  sei  der  Sitz  einer  mathe- 
matiflcJien  Schale,  wandte  er  seine  Reiae  dorthin  und  kehrte  mit 
reichem  Wissen  in  die  Heimath  rarflek,  hier  als  Lehrer  sein  Leben 
beechliessend.  Johannes  Ton  Basyngstoke*)  studüte  am  An- 
fange des  Xin.  Jahrhunderts  gleichialls  in  Oxford.  Auf  seinen 
Reisen  kam  er  nm  1240  naeh  Athen,  wo  er  geranms  Zeit  Tezirulte 
and  den  Untenieht  der  gelehrten  Tochter  des  dortigen  EnlHaeho& 
genoss.  Ton  ihr  erlernte  er  das  Griechische.  Nadi  England  xnrfiek- 
gekdiT^  fibenetzte  er  Venehiedenes  aas  dem  Örisehisoheo.  Er  starb 
1253.  Der  Chronist  Haihaeos  von  Paris  enählt  in  seiner  Qeschidite 
Engluids  an  dem  Jahr«  1268  ron  diesem  allgemeine  BetrdbniflB  ei^ 
«ingendai  Todes&U  und  bemeiU  d^>ei,  der  Verstorbene  habe  ans 
Athen  die  Kenntniss  der  griechischen  Zahlzeichen  mitgebradit,  welche 
ungleich  «nah  Zeidien  fBr  Buchstaben  sind*).  'Man  wird  nii^t  irre 
gehm,  hierin  die  gewöhnliche  griechische  Benutzung  ihrer  änimt- 
U(^en  Bnehstaben  mit  Zahlenwerth*)  zu  erkennen.  In  Italien  hat 
jedenfalls  im  XIIL  Jahrhondert  önglielmo  de  Lnnie^}  eine  Algebra 
aus  dem  Arabischen  in  das  Lateioische  Sbersetzt. 

Wesentlich  auaföhrlicher  als  mit  diesen  Uebeisetsem  mflssen  wir 
mit  Johannes  Campanus  von  Kovarra  ans  besehllbgeD.  Be- 
stimmt das  ihm  ron  Bjoger  Baco  ertheilt»  Lob  (8.  98)  8ch<m  seine 
Lebensseit,  so  ist  eine  weitere  Bestätigung  dadurch  gegeben,  dass 
Campanna  Kaplan  des  Papstes  Urban  IT.  war*),  welcher  1261—1281 


■;  Suter,  Mathematik  «nf  den  UuTenit&ten  des  HitteUten  S.  Sl.  Wir 
citirw  die  aehr  gebaltvoJle  Schrift  künftig  ala  Suter,  Hatti  {TaiT.  *)  Ebenda 
R.  SB— 3i.  "j  ptr  gwu  figitra»  Oiam  literae  reprMOrtawftw  *)  Auch  der  bei 
Haa.  Pari*,  nch  noch  anKhlieBHndc  Satt:  De  gtubw  figiria  hoe  mixÜM  ad- 
MMWufoM  <ptod  wuoa  (igura  gttäibet  wtmmu  rtpreitiHatmT  quod  tum  at  m  L^mo 
«tl  im  Algoriimo  stimmt  ganz  gut  mit  dieier  gewöhnlichen  Erkl&nmg,  der 
gegenfiher  eine  abneieheDde  Meinnng  (Zeitschr.  Math.  Phjra.  XXX,  Uist.-liter. 
Abthlg.  S.  IM)  urig  encheiat.  *}  Libri  H,  U.  H.  Gino  Loria  hat  die 
Algebia  im  Codex  S18  der  Floiviitiner  Nationalbibliothek  aeuetdiiiga  ununndt 
nad  nch  flbeneugt,  daw  de  in  lateini^her  and  mubfr,  wie  Libri  behauptet,  in 
italicniacber  Sprache  geschrieben  isL  Andereneita  ist  ireilicfa  Libri'*  Bdiaup- 
tung  gwtfittt  auf  die  Aaseage  Canacci's.  der  dem  XIV.  JahThnnderte,  und  (tta- 
ligai's,  der  dem  Anfange  des  XVI  J^rhunderta  angehörte,  todaM  man  fragon 
mOchte,  ob  ea  nicht  aarei  Bearheitongeti  gab,  eine  lateinische  und  eine  ita- 
lieniacfaeT        *)  Tiraboachi,  Storw  Mla  UUamtmra  üatioMi  IV.  IM-ISO 
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Inerte.  Sp&ter  scheint  tr  Kanoukas  in  PbtU  gewesen  zu  sein,  und 
iiber  Btammi  vermuthlich  die  in  älteren  Werken  vertretene  irrige 
Ansicht'),  als  hahe  es  zwei  SchFiftsteäer  gegeben,  welche  beide  itat 
Nimen  CampsnnB  fahrten.  Vers<'hiedwie  ciohrifteu  werden  »Is  von 
üampannB  herrührend  geaanot  Er  besehüffagte  sich  mit  der  Mangel- 
biftigkeit  der  Ktrchenrechnong').  Ferner  g^t  auf  seinen  Nusen 
eine  Abhandlung  fiber  die  Quadratur  des  Kreises,  welche  aber 
von  GelehrtKi*),  denen  eine  Druckausgabe  aiia  dem  Jahre  1603  vor- 
Iig,  als  eine  so  schwache  Leistung  bezeichnet  wird,  daas  man  Bedenken 
tngen  mflsse,  sie  Campanns  zuzuschreiben.  Andrerseits  nennt  Albert 
Ton  Sachsen*)  nur  100  Jahre  nach  Campanns  aasdrflcküch  diesen  als 
den  Ver&sser,  und  so  moas  doch  einen  Augenblick  dabei  verweitt  werden. 
Eine  Linie,  welche  3  ^mal  die  Länge  des  Durchmeners  habe,  heiaat  es, 
m  f^eh  der  Kreiaperipherie.  Ebendieselbe  ist  der  Utn&ng  eiaea 
Quadrate^  dessem  Beite  somit  der  siebente  Theil  ron  5  ^  Durchmessern 
jit,  und  dieses  Quadrat  wird  als  das  gesuchte  bexeichnet  Es  wäre 
Immerhin  denkbar,  Campanus  habe  bei  dieser  Darstellung  nicht  an 
Flächengleiehheit  gedacht,  das  Wort  Quadratura  eireuli  bedeute  ihm 
vielmehr,  allerdings  abweichend  Ton  dem  Sinne  des  Wortes  bei  Fnuico 
ton  Lüttich,  nur  da.s  Zusammenbi^en  der  Kreiaperipherie  zu  einem 
iimfanggleichen  Quadrate.  Das  berrorragendste  Verdienst  des  Cam- 
panus ist  jeden&Us  die  Ton  ihm  Teranstaltete  Ausgabe  der  eu- 
klidischen Elemente  mit  Einschluss  der  beiden  BQcher, 
welche  mschtich  als  14.  und  15.  Buch  der  Elemente  be- 
nannt werden  (Bd.  I,  S.  342).  Wir  haben  die  wichtige  Frage  nach 
den  lateioisoheii  EuklidDbersetzuiigen,  deren  das  Mittelalter  sich  be- 
diente (S.  74),  im  Vorübergehen  gestreift  Auch  g^enwürtig  wagen 
wir  nicht,  sie  endgOltig  zu  beantworten,  da  sie  zu  deu  Fragen  gt^ 
b&rt,  welche  noch  heftigcui  Widerstreit  der  Meinungen  b^fognf^n^). 
Vielleicht  liegt  die  Sache  so;  lateinische  Uebersetzungen  de»  grie- 
chischen Euklidtextes  gab  es  sehr  frühzeitig.  Ein  Fragment  einer 
Ktlchea  hat  sich  erhatten  (Bd.  I,  3.  526),  über  eine  durch  Boethiun 

>}  ToKstuR  png.  ITR  und  i».  *)  Neap  Heidelberger  Jahrbilchcr  II,  tül. 
*\  Chastf»,  Apina  hift.  r,lb  (denUtb  0O2).  *)  Vergl.  Sutcr  in  der  Zeit-schr. 
Ibth.  Phj«.  XXIX,  Hixt-liter.  Abthl^i.  S  DO  und  »&.  •)  AU  Vertreter  ilcr  ver- 
whiedencn  AnHichteo  rei^l.  H.  WcitiHoaborn  in  det  Zeitadn.  HaUi.  Ph;^  XXV. 
Sopplaneatlteft  S.  its — 160  und  detaen  Uonograpbiei  Die  UebereettaDg«n  des 
Eoklid  Aunh  Cttmpauo  und  Zamberti  (I88S).  Max  Curtie  in  der  Phitologueben 
Kmidschan  ilKBI)  1,  S  94A— t)6Ü  und  in  tlem  Jahresbericht  Aber  die  Fortncbritte 
1er  ciasaiMhen  AltertbumawiMeiiHchafl  XL  (18dl  lU)  S.  10— 2S.  Heibergr  in 
der  ZelUcbr.  Math.  Pbji.  XXXV.  Iliat.-Iitor.  AbUilg.  S.  18-68  und  81-86. 
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u^Act^te  SakÜMbamtni^t  mrA  jedeataUs  miAüJOA  bombtet 
(Bd.].afiS5),  «4w  hw  vOuig«  Fnge,  ob  sie  sk^  «hittni  iuä, 
an  afaiytw.  Aaek  «»  dsH  AtmbnciMn  »tauMfwwfc  Uümacbe 
BaUMfilienaban««!  hid  «  sBnKi&UiiA  nehr  irüi  gmihiitt.  üüw 
»twdwn-  ^adMfaift  «w  d«  XI  Jdritsndert«,  ib»  «ar  Aidfavi 
TOB  BaÜi  «itstandeD,  knn  «la  Bnms  ^dieneii,  4»  »  Ar  .^nm 
wdnsdMr  ZwuH^snarbeät  sebw  sakfaKi  de«  grietftiHdheii  ÜTtaito) 
■ackgnrieMB  wofden  shid.  VieQneht  «dien  damals  hmhaa  wwei  waunt- 
licbe  Bifarhiriiffirtir  Iirthtaa-  sieli  «ingeKhlichen.  IW  «ise,  <dind] 
-d»  bdenüeiien  Qe8(^ichtnnhr«berT»lehi»  HxunnM^HnattaaRt  ^.I, 
&  347),  mrwedieeU  d«s  U»äi«nutiker  BsVbd  mit  'dam  .rfMfaatHefaep 
Pluluo{ibeD'',  am  die  Beäewstw  einer  pu-iner  Haitduänsft  aa  .gf^ 
braudien,  ll.  b.  mit  Euklid  tob  Hegiira.  Der  tndeve  ^gteiddaUa  Ter 
mttthlicfa  Sit««  Irrthum  (Bd.  1,  S.  M2)  MU  EaUid  nur  fllr  ien  Ver- 
ftsaer  dar  Defioitionen,  der  Axiome,  der  Lebrafttu  -und  nimmt  für  die 
Beveiae  «inen  anderen  Urh«b«r  an:  llieon  von  Alocmdria.  Als  nun 
Atelhart  von  Bath  seine  Eutdidfiberafitning  anfertigte  (fid.  l,  a  670;, 
dürfte  ihm  ausser  einem  arabisolMO  Texte  anch  schon  diite  lateinische 
Bearb^itOBg,  gane  oder  in  BrnchstBcken,  znr  Band  .gewesen  aein, 
eine  Annahme,  welche  durch  einen  Vers^)  eines  snglisehen  Dichters 
unbekannten  Zeitalters  unterstGtzt  wird.  Jener  Dichter  erzählt  näm- 
lich, die  Geometrie  sei  darch  Euklid  in  Ägypten  erlernt  worden  and 

Thjs  cTftft  com  jnto  Baglnnd,  a«  j  gfaow  hv. 

Yn  l^ute  of  gooi  kyng  AdelatoM*  day. 

Difc  EinfBhrang  in  Kngland  rflckt  dadnreh  in  die  fast  sagen- 
müsaige  Zeit  des  beginnenden  X.  Jahrhunderts  binanf  Hat  aber 
Atelhart  auf  einen  Vorgänger  «ich  stfitzen  dürfen,  so  wird  das  Qleicfae 
fttr  Campanoa  wabr  sein,  und  die  grosse  Tlebereinstinuniuig  dn  Textes 
der  Lehrsätze  bei  Atelhart  nnd  bei  Campsnus  legt  die  Vermnthuog 
nahe,  es  sei  die  gleiche  lateinische  Vorarbeit  gewesen,  deren  beide 
sieb  bedienten.  Zwar  könnte  diese  UebweinatifflmaDg  ungezwungen 
dahin  gedeutet  werden,  Gampaitas  habe  den  Aielhart'Bchen  Euklid 
Tor  sieh  gehabt,  wie  man  wahrschsinliob  su  macfaeD  wusste,  dass  ab 
der  Atelhart'sche  Euklid  war,  dessen  Jordanns  Nemorarius  sich  be- 
diente*), doch  lässt  »ich  diese  zoidkihst  sich  bietende  Erklärung  kaum 
aufrecht  halten.  Die  Beweisfllhrungen  von  Atelhart  und  Campaons 
nnteiaoheiden  sich  Dämlich  mehr  ▼(»< einander,  ala  man  mit  einar 
Benutsnng    der    enteren  durch    den  ktateren  in  EinklMug  bringen 


>)  M.  8.  Bib.  Beg.  Hn»  Brit  IT.  A.  1.  f.  S^— S  abs^dnchi  ia  Balliwell, 
I  MaArnttiM  f»g.  66  Note.  *t  Jordaana,  JH—fH  8.  XII  der  Cartxe- 
1  Btaleitaag. 
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kuin.  Erstens  ist  ein  Untorwhied  der  AnordDong  Toriunden:  AM- 
hart's  Bearbeitung  lint  i^elmassig  die  Beweise  den  Lehtifttten,  ra 
«elekea  sie  gehören,  Torviu^heo,  CMnpanot  li&lt  die  rir.btige  Reihen- 
folge ein.  Zweitens,  und  diese«  dflrfte  ooeh  schwerer  ins  Gewicht 
fallen,  sind  Atelhart's  Beweise  knapp  und  gedmngm,  die  des  Cun- 
panu8  sasftihrlicli  und  deutlicher.  Munuiehr  sind  wir  aber  erst  bei 
dem  schwierigsten  Theile  der  ganien  Fn^^  augelangt:  Sind  die  so 
rerachiedenen  Beweise  Uebermbrangen  aus  arabiscbeu  Euklidan^aben, 
wellte  bereits  die  gleichen  Verschiedenheiten  aufwiesen,  oder  ge- 
hören die  zwei  Fassungen  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Gimde 
dfn  beiden  Uebersetzem  an?  Sind  Zus&tse,  weiche  da  und  dort  sich 
Enden,  glfticKfuIls  fremden  Ursprungs?  Ein  bei  Atelhart  wie  bei 
CuDpHUiia  vorbsndener  Nachtrag  su  den  Axiomen,  in  welchem  mit 
den  gleichen  Worten,  welche  als  Glosse  bei  Vincent  ron  ßeauvais 
torkommen  [S.  95),  Enklid  vorgeworfen  wird,  er  habe  nicht  alle 
Gninds&tze  namhaft  gemacht,  wird  bei  dem  Vemcbe,  auch  auf  diese 
Fragen  Antwort  zu  ertiieilen,  nicht  unbeachtet  bleiben  dürfen.  Wir 
wigen  es  nicht  anders  ^s  mit  der  Bezeichntmg  gsDK  persönlichen 
Dafürhaltens  unsere  Ansieht  dahin  auszusprechen,  dass  wir  im  ara- 
bt§chen  Gnmdtexte  die  Quelle  jener  Zusätze  vermnthen,  ebenso  wie 
die  Namen  ulmuain  und  elmuharifa,  deren  Atelhart,  deren  auch  Cam- 
panus sich  bedient,  um  den  Rhombus  und  das  un  regelmässige  Viereck 
i\\  bezeichnen,  ganx  gewiss  arabisch  sind. 

Fällt  damit  jeder  Anspruch  des  Campanus,  den  Platr,  in  der  Ge- 
schichte der  Mathematik,  der;  er  Jahrhunderte  lang  behauptet  hat, 
HQch  fernerhin  zu  behaupten?  Wir  glaoben  nicht  Die  Schilderung 
HtT  ein;ielnen  Penidnlichkeiten  des  XIII.  Jahrhunderts,  welche  uns 
in  diesem  Absebnitte  beschäftigte,  hat  den  niederen  Stand  damaligen 
geometrischen  Wissens  dadurch  genägLnd  gekennzeichnet,  daae  Geo- 
toetrisches  von  so  Wenigen  zu  erzählen  war.  Und  Campaniis  hat 
sich  doch  die  Anfgabe  gestellt,  den  Heister  der  Geometrie  seinen 
Zeitgenossen  n&ber  zu  bringen.  Er  hat  diese  Aufgabe,  wenn  nieht 
Ar  die  Zeitgenossen,  jedentalla  fOr  spätere  Jahrhunderte  erfüllt  und 
dunit  ein  grosses  Verdienst  sich  erworboi.  Einige  Stellen  in  der 
Euklidanagabe  des  Campanus  haben  .dnrch  den  Einfluss,  welchen  sie 
aaf  spätere  Zeiten  ni  fiben  Termochtm,  geschichtliche  Bedeutung, 
und  wir  enriUinen  sie  ihrer  Reihenfolge  nach  ohne  weitere  Berflok- 
eichtignng  des  eigentlichen  Crapranges  dieser  Stellen. 

Der  euklidische  Satz  I,  32  misst  die  Bumme  der  Draieckswinkel. 
Im  Anschlüsse  daran  lehrt  Gampanus  die  WinkeUnnune  des  Stern- 
fQnfecks  kennen  (Pignr  20).  Im  Dreiecke  bhk  sagt  er,  sei  ^fha 
=  &  -j-  1;  als  AnssanwinkeL     Ebenso  zeige  das   Dreieck  ayi,  das«  . 
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^  fah  —g+i.      Endlich   im  Draiedce  ahf  ist  ^,fba-\-  fab-if  f 

Der  Satz  III,  tß  sagt  sna,  der  Winkel  zwisclien  Krsisbc^a  und 
Berührungslinie  sei  kleiner  ab  ii^;end  ein  gradliniger  spitser  Win- 
kel. Daa  iqt  der  Contingenzwinkel,  wie 
Jordanns  (S.  77)  ihn  nannte.  Der  Satz  X,  1 
behauptet,  dasB  von  zwei  GrSsten  di«  grÖBsere 
durch  fortgesetztes  W^nehmen  tos  mehr  »Ha 
der  Hälfte  schliesslich  kleiner  werde  als  die 
kleinere.  Campanus  stellt  die  beiden  Beranp- 
tnngen  in  Qeg^nsate  zu  einander  und  findet 
die  LSsnng  des  Oegenaataes  darin,  daaa  der 
Satz  X,  1  nur  von  6r8nen  gleieho-  Art 
ng.  ta.  Geltving  habe,  womit  zuf^ich  aa^ceqaochen 

ist,  der  Contingenzwinkel  sei  nieht  gleicher 
Art  mit  einem  gradlinigen  Winkel  Ansser  dieser  gewiss  richtigen 
Bemerkung  folgert  aber  Campanus  noch  weiter  daa  Unzutreffende 
eines  Satzes,  der,  seit  Bryson  ihn  gem&ae  des  aristotelischen  Berichtes 
(Bd.  1 ,  S.  1 90)  bei  seiner  Ereisquadratiir  anwandte,  als  unumrtSaslich 
wahr  galt,  und  den,  was  das  Auffallendste  ist,  Campanua  selbst  am 
Anfange  seiner  Buklidausgabe  mit  den  Worten  auaapriofat:  giurnfti  est 
(i/((IHa  qwm^as  aA  qacmübet  aliam  emadem  generis,  taniam  esse 
qiuimUbet  tertiam  ad  aUguam  guartam  eiuadetH  ganeris  m  quattüta- 
tibits  continais,  wo  daa  Schwergewicht  auf  die  Worte  in  quantita- 
tibus  continuis  fallt.  Bei  der  stetigen 
GrSsae  musa  ein  Viertes  sich  finden  las- 
sen, zu  welchem  ein  Drittes  in  dem  Ver- 
hältnisse steht,  wie  ein  Erstes  zu  einem 
Zweiten.  Das  iat  aber  nur  dem  Ausdrucke, 
nicht  dem  Sinne  nach  verschieden  von 
dem  Satze,  daas  beim  stetigen  Uebeigange 
Ton  einem  Kleineren  zu  einem  ÖrSaaeren 
unbedii^  ein  Zwischensuatand  eintreten 
m&sse,  der  irgend  einem  zwischen  dem 
Kleineren  und  dem  Grösseren  Li^^den  genaa  glekb  sei,  und  dieses 
Satzes  Unwahrheit  behauptet  Campanus  an  dieser  zweiten  Stelle  der 
Euklidausgabe  (Fig.  21).  Der  Winkel,  welchen  der  Kreis  mit  dem 
Durchmesser  ac  bilde,  sei  grösser  als  der  Winkel  dae,  kleiner  als 
fac,  und  doch  finde  sich  kein  ihm  gleicher  Winkel,  wenn  der 
Schenkel  ad  um  den  Drehungspnnkt  a  gegea  die  Lage  af  hin- 
bewegt werde. 

Am  Sohlasse  des  IV.  Buches  lehrt  Campanus  die  Dreitheiinng 


ni.si. 
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des  WiDkeU').  &  ist  geuftn  das  gleiche  Terfshren,  welches  wir 
(S.  81)  als  20.  Satz  im  4,  Buche  De  triaBgulia  keDnen  gelernt  haben, 
mit  dem  eiDBigen  üntenchiede ,  daes  die  Buchataben  an  den  Ftgureo 
des  Campa&us  stets  in  lateinischer  Reihenfolge  gewählt  sind,  wäh- 
rend sie  bei  Jordanus,  wie  wir  ods  erinnern,  nach  grieehiwh-arabi- 
sehoB  Bnache  anfeinuider  folgten.  Uerkwürdigerweise  fehlt  die 
WmkeldreitheilnQg  in  den  Hantbchriften  der  Euklidaiiagabe  des  Cam- 

Die  &.  Definition  de«  T.  Ba<dies>)  (Bd.  I,  S.  263)  machte  Behwie- 
ri^raitok,  welche  in  der  Terkehrten  Uebersetzung  wurzelten.  Gam- 
paous  konnte  diese,  mochte  sie  tos  einem  Anderen  hen^ren  oder 
TOD  ihm  selbst,  nicht  gut  anders  als  in  dem  Sinne  rerstehen,  daaa 
Euklid  gesagt  hatte,  damit  Grössen  in  stetiger  Proportion  st^en, 
mflssten  alle  Yiel&efae  derselben  gleichfalls  in  stetiger  Proportioii 
stehen,  was  doch  nar  eine  Definition  durch  sich  selbst,  ein  ZäAd 
im  Erklären  sei.  Wir  wiederholen,  es  war  TJebersetmngssSndc^  nicht 
DuTerständniss,  welche  hier  steh  richte,  und  welche  «ne  stetige 
Proportion  einfahrte,  wo  es  nur  um  eine  ans  irgend  vier  Grössen 
bestehende  sich  handelte. 

Zu- IX,  Iß  hat  Campanus  13  Zusätse  ausgesprochen,  dem  letster 
die  UnmS^chkeit  behauptet,  irgend  eine  Zahl  so  xn  Üinlen,  dasa 
das  Prodnct  des  Ganzen  in  den  kleineren  Thbil  dem  Quadrate  des 
grösseren  Theiles  gleich  werde.  Der  Gang  des  Beweises  ist  in 
algebraischer  Bezeichnung  folgender*).  Sei  (x,  +  s^) :  x^ "—  J%  :  x,, 
so  folgt  Xi :  alt  -^  Xf '■  (Xj  —  Xf)  oder  wenn  x,  —  x,  ^  an,  d.  b. 
j,  *  2^  4~  ^  gesetzt  wird,  was  wegen  x,  >  :i^  geschehen  darf,  auch 
iXj  -\-  Xg) :  Xf  =-  Xf  :  x^  und  damit  ist  zugleich  x^  >  z,  erwiesen. 
Fortseteung  des  gleichen  Verfahrens  fahrt  zu  (x^  -|~  ^t) :  ^9  — ■  x, :  7^ 
mit  x^-=  Xj  —  Xj<  Xg  n.  s.  w.  ins  Unendliche.  Weil  aber,  wie 
ESnklid  in  VII,  31  es  ausdrflcklich  ausgesprochen  hat,  nicht  nnend- 
Ueh  Tide  immer  kleiner  werdende  Zahlen  mfiglidi  sind,  so  ist  gleidi 

*)  Ein  wKtgetrcaer  Abdruck  der  gani^n  l^tclle  findet  eich  in  Klttner't 
Oeomettücbea  Abbudlungen  L  Simunlun^  (iT90),  S  isß— S40.  Femer  aach  in 
rnrtie'»  Seiiqttiae  Copemkanae,  Zeitrchr.  HhUi.  rhv*  ^I^.  3-  81.  *)  Curtze 
brieflich.  ■)  K&stner,  1,  S91~S98  pebt  den  Worlaut  dieeet  Uebersetcung 
lU:  QKontitaiti  qtuie  dietmittr  eontimmm  luilert  pnptfttümalitatan,  mhU,  gimmm 
atfue  mitJliplieia  aut  atqitti  mimt,  avt  aeque  m&i  »ine  imtmmptione  addunt  oNt 
mimmL  Wh  S&ttoe»  dabei  T<m  dem  mit  limul  eu  flberMtiieadeii  ffia  aag^ 
iit  irrig.  Dai  gritcbiiclie  Wort  hviwt  gar  nicht  2|i«,  sondern  Ui-ps  und  ist 
gau  richtig  mit  uqiie  wiedergegeben.  Der  Vebersetningifehler  steckt  is  Ana 
Wortea  h  «ä  ivi^  ^9,  wo  ron  einer  coNlmtHi  fnportiotidUiai  nicht  die 
Rede  ist  *)  Oenocchi  in  den  AwKäi  Ai  leitmu  maUmatidu  e  fuidtt  r<m 
Tettoliai  VI,  SOT— 808. 
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So  mai  vir  am  Aide  dae  XIII.  iiUinadBtiB  aügsliiigt,  «in 
AhaelBBlt  dnnh  Um  TaUkvüauag,  bda  «delicr  dnrcli  itman  Chflnd«. 
Wir  aaBnn  ^ntknraU  der  Uc^MnlcMUehkeit  da«  Oftm  bring», 
«ü  ffmJK  «iatmliB  an  Immoi,  wo  k«n  Sdilan  ist,  nad  um  zanScIut 
wtm  AdaJKindMit  m  Jakriituideit,  dum  in  UrMren  Afa«oluiiU«n  dm 
A^graRKOBgu  mfsniger  ZeitoinäieilaBg  f&ges.  Eine  ZnBammen- 
bai^g  dar  ftyhniti  dieses  neooten  Abedunttes  tlbeiluapt,  des 
bhAm  des  n.  BndM^  iet  leioht  fcranstaUet  Haban  wir  doch  das 
XUL  Jakribrndart  ak  «a  aolches  kannen  gdamt,  in  welkem  xwei 
wiiUnh  IwiiaiHigide  HaÜieniaiäker,  ds  Laie  und  ein  Oeiitiiefaer, 
XU  Diftiiiiii  itm  Jütrhanderts  auftreten.  Sie  leiat^  aaf  allen  Ge- 
bieten der  Mallieinatik  Gewaltiges,  »n  Gewaltiges,  als  des«  die  Zeit- 
goaawen  aufkommen,  oder  fftr  I&er  «e  Kinma  den  W«g  fortsetzen 
ksBBtHt.  Kein  Dritter  findet  sieh  im  XUI.  Jidirbnaderte,  der  neb«n 
Leonardo  Ton  Pisa  und  neben  Jordanus  Xemorariufc  gestellt  mrden 
dOrile,  ja  vielleieht  kein  Dritter,  der  in  sieh  anfsDO^iaen  ancbte,  was 
Jene  w  Rechenkunst  und  Zahlentheorie,  in  Algebra  und  Geometrie 
benoigriMaeht  hsben.  Die  haadwerkamfissige  Recheokunnt,  wie  sie 
wu  dem  geistvollen  Algorithmus  demonstratus  anter  VerflQchtigong 
allefl  Geistes  als  Ntedemehlig  mröc&blieb,  wurde  f<m  Urd^nahrfidem 
ge&bt  und  weiter  rerbreitet  So  kam  wofal  »lltwilig  Ait  Kanntnias 
der  Zahlzeichen  nnd  ihres  Stellangswerthee  in  die  grosse  Henge. 
In  den  Handsehrifteu  des  LefatgedichteH  der  Wüsche  Gast,  deren 
älteste  auf  die  zweite  Hälfte  des  XIIL  Jahriranderta  xurHckgeht  und, 
wie  BMn  annimmt,  nicht  in  ElosterkreiBan  antstuid'),  erscheint  auf 
«iaem  BÜdchea  die  Arithmetik,  welche  solche  Zahlaeiehen  vor  »ich 
hat.  Neben  den  eigentliehen  Sehriftotellera,  wenn  man  so  sagen 
darf,  enckNnen  einselne  Uebersetser,  Campauus  wühl  der  mathe- 
matiacli  begabteste  unter  ihnen,  welche  neuen  Lehistoff  der  alten 
Wräaenachift;  entnahmen.  Wird  such  dieser  zunächst  nur  als  Ballast 
mi^eAhrt  werden?  Dieae  Frage  hat  das  XIV.  Jahrhundert  an  be- 
antworten. 

'j  A.  T«a  Oeck«lhtiissr,  Der  BfldeAteie  lom  WUwdiea  Oute  tob 
■  Zerelaen  (ISM),  S.  79.  Die  Abbüdimg  aelbat  in  i^wtogn^liiaelirr 
ftof  Tsfel  TL    BrOiteraagea  datu  aaf  8.  M. 
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46.  Kapitel 
«BgllB^  lUOeMtlktr. 

Die  Fragf^  mit  welcher  der  vorige  Absduitt  schloas,  TolLrtäodig 
zu  blähen  ist  für  den  Geachiehtaeehreiber  insofeni  nicht  obne  Ge- 
bki,  tkls  peoe  Entdeekungea  eineio  solchen  Ansspmdie  leicht  aeioe 
GnoidlBge  r^oben  könnten.  Das  XIV.  Jahrhundert  ist  in  mehr  ab 
nur  einer  Beziehung  dem  XIII.  rei^eicbbar.  Vor  Allem  ist  du 
iossere  DraBtiuid  herronoheben,  dass,  als  Montucla*)  am  Ende  des 
XVm.  Jahrhunderta  sein  Meisterwerk  der  Geschichte  der  Mathematik 
Boliuf,  dem  man  beute  noch  keinen  weiteren  Fehler  rorwerfen  kann, 
ab  daas  es  nicht  mehr  und  nicht  Anderes  enthielt  als  damals  dan 
Qdehrtesten  bekannt  war,  daas,  aagen  wir,  in  jener  Zeit  das  XHL 
and  XrV.  Jdirhoiidert  fUr  den  Mathranatiker  etwa  so  aussah,  wie  eine 
Landkarte  des  Innern  Ton  Afiika,  gedruckt  während  Mootucla  die 
Pnen  beadüitigte.  Eine  weine  Fl&ehe  bot  sidi  dem  Beobaekter, 
nnterbrochoi  hior  und  da  durch  einen  Namen,  dem  nunstens  ein  Tor^ 
nehtigea  Fragexeiehen  beigefflgl  war,  oder  doch  beigef{^  Idtte  sein 
sollen.  Das  hat  sich  wesenÜioh  geändert.  Wi«  in  der  matfaemattsehen 
Gntwicklong  des  XIIL  Jahihoaderta  treten  auch  in  der  des  XIV.  Jahr- 
handerto  bestimmte  gesicherte  Höbepunkte  dentli<^  'beiror.  Auch 
der  Charakter  ihrer  Umgebong  ist  so  weit  bekannt,  dass  man  die- 
Mibe,  ohne  ungerecht  so  sün,  eine  Tiefebene  wird  neDnoi  dOrfan. 
Aber  davon  Ist  die  Gegenwart  doch  weit  entfemty  dass  ne  genau  alle 
Verbindungastrassen  von  einem  zum  anderrai  Punkte  naehmwnwn  im 
Stuide  wäre,  daas  sie  sicher  irtre,  nicht  an  ganz  WesenÜidien,  aber 
noch  nicht  bekmmt  gewordoieni,  rorbeigeirrt  zu  snn.  Der  Terfasan 
dieser  Vorlesungen  ist  durchdrangen  von  dem  Gefllhle  der  LOdcco- 
hafiigkeit  des  vorigen  wie  dieses  Abschnittes.  Er  hofft  aaTs  Hfiehate^ 
ein  kflnftiger  Geschichtsschreiber  m3ge  ihm  keinen  anderen  Yorwaif 


■)  Hoatncla,  Higlain  da  MaOimatiq^ea.  W  Edition.  Fuü  170»— taSI. 
Die  beidfin  eraten  Bknde  cbul  tob  Hontocla  seibat  baarbeitet,  der  driU«  und 
Wie  aach  HontncU'i  Tode  (18.  Deoember  17»»)  von  Lalajide.  Wir  citiren  dai 
U  dieMB  Bande  uehrfacfa  benntate  Werk  kunmg  als  Hoatncla. 
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xa  mw^en  inbe»,  kU  Abb  wir  heut«  g«g«ii  Montoda  oiliebut  i 
Unter    aolcben  VoraDMebongen   ist   jedem    ftimnpmrhn    < 
„Tielleieht"  himazndailceii,  und  nur  innerhalb  dieser  i 
Grenaoi    ^nbeo   wir   eine    wiaeenBchaftliche   Aehnliclibtt   des  XIV. 
mit  dem  Xlli.  Jahrbanderte  beluapteti  zu  dOrfen. 

Don  XIV.  Jabrtandertc  gebnich  es  w  "naiig  aia  dem  XHI.  ao 
«rbaltender  Th&tJgkeit.  Uebeisetzungen  mailtMnktis^er  Worke  aus 
dem  Qriecbi8cfa«n,  ans  dem  Anbiachen  »ind  wir  swu-  nieht  im  Stande 
mit  besondeieo  bekannten  Namen  m  belegen,  aber  das  VoriiandeD 
sein  borbviclitiger  mathematischer  Handschriften  am  dem  XIV.  Jahr- 
bnnderte  in  fast  allen  bedeutenderen  BibUotheken  ist  Zeugnias  tihi 
der  Wahrheit  unserer  Behauptung.  Die  Vebersetzung  des  Buches 
der  drei  Brfider  in  Basel')  ist  mit  grOnster  Wahneheinlichkeit 
Ton  Gerhard  von  Oremoua  angefertigt  In  dem  Toriiandenen  Ver- 
zeichnisae  der  von  ihm  herrfibrenden  Ueberaeizungen  ist  das  Buch 
dei  drei  Bräder  erwähnt  Dori  findet  mch  auch  die  Bemerkung  Ger- 
hard habe  in  seinen  UeberBetsuugen  Hich  nie  gensont*).  Ist  aber 
die  ITebenietzuDg  anderer  m  dem  gleirlien  Sammelbande  befiodlieher 
Schriften  er^t  im  XIV.  Jahi^iuuderte  angefertigt?  Sind  sie  bereits 
Abschriften  der  Ergebriisse  frfiherer  UHbersetsungsarbeit?  Sehen  wir 
in  ihnen  wie  in  den  gleirbäeitigeo  Abschriften  von  Werken  des  Jor- 
danus,  toq  Euklidilberaetzungen  den  Atelhart  und  des  GampannB  den 
F}ei88  emsiger  Mönche,  der  Werthroüea  ans  ^ter  wie  ans  für  dsmalfl 
jflngerer  Zeit  aufzubewahren  half?  Wir  wissen  es  nicht.  Jedenfalls 
aber  zeigt  das  Vorhande&seiB  solcher  Handschriften  so  viel  Interesse 
für  die  Eriialtuag  mathematischer  VV'prke,  sei  es  bei  dem  absehrei- 
beuden  Uönche  selbst,  F.ei  es  bei  dem  Vorsteher  des  Klosters,  der 
solche  Abschriften  zn  fertigen  befahl,  dass  wir  nicht  sdiweigend  au 
der  Thatsachfl  vorübergehen  durften. 

Wir  wollen  nun  versuehen,  die  Mathematiker  des  XIV.  Jahr 
hunderte  in  ihrem  Heimatbstuide  nach  gebildete  Gruppen  so  ordne» 
und  beginnen  mit  England. 

Das  Rechnen  mit  Z^lzeichen,  denen  Stellungswerth  beigel^  ist, 
machte  in  diesem  Jahrhunderte  offenbar  Fortschritte.  Ausser  einem 
die  Numeration  klar  darl^enden  SehriftfltOeke  in  englischer  Sprache') 
bat  auch,  eine  R«chentafel  für  Kanfleute*)  eich  erhalten,  deren  Text, 
Bo  gering  er  isf^  ebenfalls  der  englischen  Sprache  angehört,  w&hrend 
die  21eichen  von  der  eben  erwähnten  Art  sind. 

Wichtiger  ist  was  wir  aber  bestimmte  Schriftsteller  auücussgen 

■)  Wir  ndm  tm  der  bndhmten  Hud»cbrift  ?  II,  SS.  *)  Curtie  brief- 
lich        ^  HalHwoll,  Bora  MaAematiea  pv-  W— 31.        <)  Ebenda  pRg.  IS. 
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hiim.  Kithmri  von  Wkniitgford')^  wddiw  tun  bb  WS&  die 
frdu  KSb^  mitd  Philosopltie  in  Oxford  lehrte,  tat  bb*  bbt  äareh 
die  Titel  einiger  AbhandloBgeit  b^aoD^  welebe  jedoelt,  in  ea^isehra 
BibliotbekfMi  handaehnftliclt  eriuJtco,  widil  Terdieciiec  «iaBel  ron 
einott  FechmanDe  durehgeaeheo  si  werden.  Titd  wie:  De  nnibna 
demonstraÜTis,  De  ekorda  ei  erea,  De  ehordtt  et  vera«  deuten  darauf 
lua,  (Ubs  dem  VerfuBer,  der  eokbe  TTebwecbrifteB  wöblle,  uabiacfae 
It^nometrie  and  darostrar  jedenfalls  neben  anderen  Qaeflen,  die 
lamit  Dieht  geleitet  aein  etiles,  Albotegnins  in  der  Uebersetxang 
Plato's  von  Tivoli  (Bd.  1,  S.  693),  wo  erstmalig  das  Wort  Sinns  vor- 
kam, bekannt  geweesa  aein  muas.  Eine  Abliuidliing,  welche  sich  in 
zahlreichen  Ahschriften  erhalten  hat,  iat  einer  Art  von  Zeibnener 
gewidmet,  der  Ton  seiner  Brauchbarkeit  den  Namen  LulmmetUum 
ÄibffOti  (d.  h.  all  bj  one=- Alles  durch  Eines)  empfing*). 

In  das  Clebiet  der  Trigonometrie  gehört  weiter  eine  Schrift  too 
JohaDQes  Haudith^,  welcher  um  1340  in  Oxford  lehrte.  Auch  ihr 
Titel:  De  cborda  recU  et  nmbra  fwdert  eine  Unteraachung  nur  um 
M  dnugender  beraos,  als  utnbra,  die  Tangente  der  heutigen  Trigo- 
nometrie, eine  den  Arabern  besondere  eigfffltlifimlicbe  WinkelfuncÜoD  war. 

Und  wieder  dasselbe  Eigebnisa  erhalte»  wir  aus  einer  Tereinieli 
bekannt  gewordenen  Stelle  der  Perspective  von  Bradwardiaus*). 
In  ener  Handschrift  des  Vatiean  isi  nämlieb  die  Absiebt  Bradwardin^ 
PerspectiTe  mitziitbeileo  von  einem  Abschreiber  gflh^,  aber  mit  der 
Begrfladong  aufgegeben  worden,  dieselbe  enthalte,  abgesehen  von 
rier  Salisen,  auBschliesslich  das,  was  in  der  allgemeinen  (in  eommuni 
perspective)  i.  h.  in  der  Peckham'schen  Perapectire  sich  vorfindej 
<lsram  werden  nur  die  enrähnten  vier  lätie  berichtet  In  dteeen 
kommen  aber  dit  Wörter  ombia  reota  nnd  nmbra  versa  vriederboU 
Tor,  welche  bekanntlieb  unaerer  Cotangmte  und  Tangente  tni- 
ipreehen,  und  von  ihnen  wird  im  dritten  Satce^)  ausgesagt,  dase  sie 
die  lÄng«ieinheit  als  mittlere  geometrische  Proportionale  besitzen. 

Simon  Bredon  oder  Biridanas*)  von  Winchecombe  gehSr^ 
wiewohl  eigentlich  Hediciner,  auch  durch  einige  mathematische  und 
istronomiscbe  AUiandlaugen  hierher.  Er  ver&sste  sie  um  1380  anter 
KSnig  Richard  H.  So  wird  von  ihm  namentlich  eine  Sebnentafel  er- 
wibnt,  deren  An^gsworte  lauten  sollen  Areui,  linas  rectus,  sinus 
versus.     En^iache   Gelehrte   werden    in    erster  Linie  VeranlasauDg 


>)  Hontncla,  I,  US.  —   Suter,  Xath.  Uaiv.  8.  U-M  *)  Cnrtse 

brlfflich,         *)  Suter,  KaUt.  Univ.  8.4«.         *)  Max  Oartae  ia  dea  BOiqwae 
Capermamae,  ZetUchr,  Uaib.  rhy.  XX,  184.  ')  Imter  nmbroM  et  «MNArtwwa 

tttti*  ttt  proporti»,  gttod  ^a  rtt  urmper  ett  media  ioeo  proportumalia  t'nfer  wn- 
brtm  tuam,  rertam  aciUeet  et  vertcmi.        ')  ^ioter,   Math   Uaiv.  8.  i%. 
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hftb«!,  dieaen  vud  d«ii  weiter  oben  genumten  msgesammt  ongednieUeo 
Abturadlongen  diejenige  Beaehtnng  zd  Tenohkffen,  welche  sie  eq  T«r 
diraen  Bcheiiien  und  ihrer  Heimsth  den  Rohm  m  sieheni,  von  den 
ersten  enropSischea  Schriftstellern  llber  Trigonometrie  er- 
leagt  SQ  haben.  Die  allerersten  wuen  sie  indemen  doeh  nicht.  Das 
war  ein  Anonymas,  der  bereits  dem  Ende  des  XIII.  JohrhnBdflrt  an- 
gehörte, dann  der  in  Arignon  lebende  spanische  Jude  Levi  ben 
QefsoB  mit  einer  Abhandlung  von  1831,  endlich  ein  weiterer  Ado- 
'SjmoB  mit  einer  Schrift;  De  tribna  notis'). 

Sine  Abhandlang  Ton  hohem  Interesse  ist  dem  Drucke  flbergeben*). 
Sie  ist  in  englischer  Sprache  rerftsst  and  in  einer  Handschrift  des 
XIV.  Jahrhonderts  erhalten,  and  ans  diesem  letzteren  umstände 
leiten  wir  das  Recht  ab,  sie  hier  zu  besprechen,  wenn  ihre  eigent- 
liche EntftehungBzeit  ans  ^eich  unbekannt  ist.  Der  Inhalt  ist  feld- 
mesaerisoh,  wie  sehen  die  Ueberschrift  besagt:  Notee  sws  here  a 
Tretü  0/'  Geom^ri  wherbj/  you  may  lnowe  the  heghte,  dtfmea,  and  tlie 
brtäe  of  mostwJiat  eHMff  Oaptges  und  stellt  eine  Uebenetzang  einer 
nnter  dem  Titd  Ars  metrica  gehenden  Beu'beitung  des  zweiten 
Tbeiles  der  Schrift  des  Bobertns  Anglicus  aber  den  Quadiaoten  dar*). 
Geometrie,  si^  der  der  griechischen  Sprache  etwsa  mächtige  Ver- 
&88er,  ist  zusammengesetzt  aus  gsos,  die  Erde  und  metroa,  das  Haass. 
Zum  HShenmessen,  welches  am  AusfObrlichsten  behandelt  ist,  werden 
Terachiedene  Verfahren  gelehrt  Die  Schattenmessnng*),  wie  sie  seit 
llialea  in  Vebong  war  (Bd.  I,  S.  138),  eine  Messung  mit  Hilfe  eioea 
Spiegels*),  eine  Hessang  mit  Hilfe  des  QaadranteD  and  dea  Quadra- 
tes') sind  aoaeinandergesefast,  aber  leider  nicht  dorch  Zeichnungen 
erklärt.  Er^Lnzt  man  sich  solche  ftlr  den  Qaadianten  (Figur  23)  und 
fOr  das  genauer  beschriebene  Quadrat  (Figur  23),  ao  mag  man  die 


Benntaong  aneh  dieser  letateren  Yorrichtang  leichter  zum  Verstind- 
niss  bringen.    Das  Quadrat  ist  aus  rier  Reichen  je  in   13  llkMle 

■)  Cnrtse    brieftioh.  *)  HAlliwell,   Sara  XathemaÜea   pag.  (W— Tl. 

■}  Cnrtie  brieflich.      ^  HsIHwell,  Sara  MaOtematiea  psg.  BS.      ^   Ebenda 
psff.  M.      ^  Kbeada  pag.  68— A9, 
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eingetheilteD  Stäbaa  zoBAnuneugeaetzt.  In  dem  einen  Eokpankte  ist 
ein  Soikel  Bu^eh&og^  nnd  die  eine  Seite  ist  ein  Diopterlineal,  darcli 
»piches  mwi  nadt  dem  ta  bestimmenden  Hfihepnnkt  hinsieht.  ICsn 
)ali  dann  nnr  zu  bemerken,  welcher  Pankt  der  eingetbeilten  Quadrat- 
leiton  von  dem  Senkel  eingeaohnitten  wird,  um  die  HShe  mittels 
Proportionen,  zn  finden.  Die  betreffenden  Eintheilungen  der  dos 
Qnadrat  bildenden  Stäbe  heiseen  wieder  umbre. 

Und  nun  kehren  wir  zu  dem  herrorragendsten  Vertreter  der 
Hsthematik  in  Bngland  im  XIT.  Jahrhunderte  zsrilek,  desMn  yamen 
vir  Bchoo  im  Vorbeigehrai  genannt  habni.  Thomas  de  Brad- 
wardina'),  eigenUich  Bredwardin,  aber  gewöhnlich  Bradwar- 
dinas  genannt,  ist  geboren  cn  Uartfieid  bei  Chieheater.  Als  sein 
Gebnrtsjafar  wird  mitunter  1290  angegeben,  jedenialls  flUlt  es  noch 
in  das  XHL  Jahriinndert.  Er  war  OrdenageistUcher,  mnthmasstieb 
tiVtaeiakaner.  Sidieriieit  ttbet*  «eine  Lebensrerhältaiisse  beginnt  mit 
dem  Jahre  1325,  in  wd.«hem  er  Proetor,  d.  h.  Procura^or,  der  üni- 
versiföt  Oxford  wurde.  Dort  las  er  im  Colteginm  Hertonense  Ober 
Theologie,  Philosophie  und  Haibematik  mii  solchem  Eifdge,  dass 
man  ihm  dm  BeiuMnan  Doetor  profandos  beilegte.  Solche  ehrende 
Beinamen  waren  flbrigons  damab  an  der  Tsgssordnnng.  Roger  Baoo 
wurde  Doetor  mirabilis,  Thomas  von  Äquino  bald  Doetor  angelicus, 
bald  Doetor  unirersolis  genannt;  Duns  Scotos  faiess  Doetor  snbtilia, 
EaimnndnB  Luilns  Doetor  illominatos,  Wilhelm  von  Occam 
Doetor  invineibilis  oder  Doetor  singularis,  Henricus  Oandavensis 
Doetor  soletnma,  Johann  Baeonthorp  Doetor  resolutns,  um  nur 
einige  der  bekanntesten  Namen  aufzuzählen.  Später  wurde  Brad- 
wardinus  Kaozler  der  St.  Panlskirche  in  London,  und  Johann  Btrat- 
ford,  Erabisehof  von  Ganterburj',  emp&hl  ihn  dem  Könige  Eduard  EU. 
als  Beichtvater.  In  dieser  Stellung  erwarb  er  sich  die  äunst  des 
Königs,  welchen  er  auf  seinen  Kriegszfigen  in  Frankreich  begleitete, 
in  so  hohem  Uoosae,  dose,  als  lä48  nach  Stratford's  Tode  dos  K^itel 
Bmdwardinus  zum  Erzbischof  von  Conterbury  enriUüte,  der  König 
ihn  nicht  entliess.  Ein  an  seiner  Stelle  neu  Gewählter  starb  aber 
Boefa  vor  der  Weihe,  das  Kapitel  einigte  sich  abermals  auf  Brad- 
vardiaua,  and  nun  gab  der  König  noch.  Die  Weihe  £uid  am 
19.  Juli  1349   in    Arignon  statt     Wenige  Wochen  nachher  wurde 

■)  fneycropudia  Brilamuea  (1876),  IV,  19».  —  Poggendorff  I,  ST2.  — 
ChaHlea.  ÄperfH  hitt.  p.  4B0  nnd  All— 638  (deutuh  6&0  und  011—614).  Sehr 
fid  mehr  bei  Mai  Curtie:  lieber  die  Handachrift  TL  ft  der  KOitigl. 
OjniiuiatbiblioUiek  ra  Thoru.  Inibesondere  das  Biogr^thieche  cntnebnien  wir 
f«Kt  wSrtlich  dieaer  in  Supplcmratliaft  der  Zeitiobr,  Math.  P)i;i.  XIII  abgedruck' 
leu  Abhandlmig. 

lUtbrai.  U    t  AMI  H 
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BndinurdiBii0  in  LambaÜi  t<w  eüm-  poitartigsik  KmUiait  beUl« 
nad  iterb  am  36.  AiigniL  IMe  BwthemfttiMibeai  Sehnften,  mMie 
hfäi  (Mit  1495)  im  Dmoke  bdumt  gewinden  and,  imhtr  naiOriMh 
«btekrifUieh  nmliefeii,  fUinat  die  Titel:  Ariäuneti«  ■peeolatiray  De 
proportionibiu  Telocitatum,  Geomeiria  ifwenlatiT»,  Traetitiu  de  qna- 
dntar»  eircnli  edihu  a  qnodam  uebiepiscopo  ontiiü*  fintmm  miito 
niia.  Diese  Qaadratnr  ist  dieselbe  Schiift,  tod  mlofaer  wir  (S  101 1 
unter  Cunpanns  gesprochen  haben,  and  kann  unmS^eh  von  Brad- 
vardinos  heratammen.  I^  Dnieke  der  drei  anderen  Tennathlieh 
echten  Schriften  aind  von  grosser  Seltenheit  Es  iräre  wünaehens- 
werth,  wenn  die  Schrift  von  den  Pn^rtionen  —  oder  sind  es  gar 
deren  zwei  ?  —  einmal  genau  ontersncht  wttrde,  wie  w«t  sie  eine  Ab- 
hängi^eit  toq  Jordanos  (8.  66),  wie  weit  sie  eine  solche  t<ui  Ahmed 
Sohn  des  Josephns  rermuthen  lanea  kann.  Wir  könoen  nnr  Sber  die 
Qeometria  specolativa  nach  Atucflgen  berichten,  wdiehe  deren 
wissenschaftliche  Bedeutnng  erkennen  lasMn.  Wenn  swa  Handsehriften, 
die  eine  von  1365,  die  andere  von  1414  datiri^  beide  gegeoiriutig  in 
Rom,  Bradwardin's  Geometrie  dem  Petrus  ron  Oacien  Busehrüben *), 
flo  beruht  dos  wohl  auf  Irrthom.  Die  Geometrie  best^t  ans  rier 
Abschnitten,  von  denen  jeder  mit  VoraassetNingen,  rv-klonrngeo,  For- 
derungen beginnt,  an  welche  die  eigöntlichesi  Untenuehungen  sich 
anschliessen. 

Im  1.  Abschnitte  beschäftigt  sich  Bradwardintu  mit  den  figuris 
anguloratH  egndietUibtts.  Sternvielecke,  denn  diese  sind  anter 
jenem  Namen  verstanden,  waren  ja  seit  der  Zeit  der  Pythagorier  be 
kannt.  Das  Sterni^nfeek  insbesondere  (Bd.  I,  S.  166)  war  mdti&ch 
der  Aufmerksamkeit  empfohlen.  Wir  haben  seine  Geatalt  ausser  im 
grauen  Alterthnm  in  jener  französisch  geschriebenen  Geometrie  (S.92) 
auftreten,  seine  Winkelsumme  im  Euklide  des  Campanas  (S.  104)  be- 
stimmen sehen.  Auch  die  Gesialt  eines  anderweitigen  Stenivielecks 
liest  sich  in  benachbarter  Zeit  nachweisen.  Baimundua  Lollna, 
dessen  schriftstellerische  Tbätigkeit  zwischen  1285  und  1315  fiUt, 
muss  in  einer  Geschichte  der  Mathematik  immerhin  genannt  werden. 
Er  hat  eine  eigene  Schrift  Ober  die  Quadratur  des  Kreises  and  eine 
Geometrie  verfasst^  welche  in  dem  Uebennaasse  religifiaen  Beiwerkes 
unverständlich  sind.  Ebenderselbe  hat  in  ä«ner  Are  magna,  einem 
Gemenge  von  Logik,  kabbalistischer  und  eigener  Tollheit,  unter 
^r^lches.  man  vreiss  nicht  wie,  tioige  Eönier  gesunden  Mensehen- 
vcrstaudca  geratben  sind,  den  Umfang  einea  Krmsea  in  9  Theile  ge- 

>)  Bibliolh.  math.  von  0  EneitrOm  18S6,  pag.  9«  und  196. 
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tbält^,;  iin£  mm  jßSsat  TKraftmppukte  VcfcfafaiigggMdB-  obA 
aDbn  S&rigm  gBaognc.  %  flnMdt:,  ob  iÜm.  Iwwosrt  odor  aioht 
rnRneoL  im:  im  Frage'  lasaany  ein.  Simuenneck.  Ab.  FragB-  werfsiL 
wir  kratar  nf^  olr  in  bebifisiiBeiii  fa^tnliitiBdot  9ehnfftti>  mialk 
andere  Stemvislbcka'  g^tandmi'  tnn^  mdgeai?-  SininBrallB  aäd  of 
wiaseDBclufllkdieUiii&istu]&utigeir.0!b«r8ttaiiTidl9e]n,.ipriehe  aus-ifg^£- 
iro  KOBMe'  bcii  Cänqranns-  gegenSbatt^riBn,.  md:  auiL  Ediuidelt  Bndtwu'' 
diniu  mit  uudrOfiklichm-  BUtouuig'  *br  Nffiolinlt  <far  G«geDBtaDde8^ 
den  nur  CsmjmiiiiR  hai&afig'  gealniflt.  ]a^>  ifiie:  allgetiieiiie  Fignr 
Umliehen  GhsndEteiaj  Je  mriiF  inr-BODh.  auf  imaereiiiL  Wiesen^febieto 
die  Wahrheit  der  Aiu^rflc^e  gnetlcaiiiai ,  du»  aaf '  AJu-hundert«  hin 
eins  gänzliche  Ahhängi^eit  tod  dttr  iiunriidlmt  Sto&aMir  den 
dgeiitlichen  Qrnndton,  des  Hittdaltevr  bildete*),,  and  dass  desaen 
alleinigeB  geistiges^  Uötir'  in  der  Macht  dei:  Ueberiieferung  za  SDchcn 
tsf),  nm  90  stärker  tnttn  die  wenigen.  PeraSnliubkeiten  hervor, 
denen  gegeaSber  jene  B^el'  ranagt  Dan',  abw  Bradwardinus  zn 
ihnen  geh5rte,  mögen  fo^ende  SBtae  beweisen :  Ein  Vteleek  init  aae- 
ipringenden  Wink^^  (egrediene)  wird  «««agt,  indem  man  die  Seiten 
eines  gewöhnlidien,  nash-  ausseir  eonvexai  Vitdaeka  biip  zum  erneuten 
Duiehsehnitte  Tsriingeitt  VoUsieht  man  da«  Gleiehe  bei  dem  ent- 
atandenen  SteniTieleeke  erster  Oidnong,,  ao  enMdit  em  Stemvieleek 
zweiter  Ordnung,  ana  wdehem  immer  dnroh  daa  flache  Verfithren 
ein  Stemvieleck  dritter  Ordnung  herroii^eht.  Daa  Stemftafeck  ist 
äu  erste  Stemrieleck  erat«-  Ordnung  und  hat  die  Wmkelaumme  2  R. 
Bei  wachaender  Zahl  der-  fieken  wüchat  die  Winkelsomme  immer  um 
3£  fSr  jedes  neue  Eck,  wie  es  bei  den  convexen  Vielecken  auch  der 
Fall  ist.  Im  StemTielei^  erater  Ordnung  mit  ä,  7,  8,  ...  n  Sdt* 
punkten  ist  also  die Wjnkdsnmme  4B,  6R,  SR,...(2t^—S)R  Di,e 
allgemeine  Fonnel  spricht Biadwardinaa  allerdings  nieht.aus,  aber  sie 
ist  doch  in  seiner  Btig^'  des  gleichm&ssigen  Anwachsena  um  je  2S 
enthalten.  Ana  dem  conrezen  Dreieck  und  Viereck  entsteht  kein 
Stemrieleck,  sondern  erst  aas  dem  Fünfeck.  Aus  dem  StemTieleck 
erster  Ordnmg  mit  ö  oder  6  Ecken  entsteht  kein  Stemrieleck  zweiter 
Ordnnng,  sondern  ent  aas  dem  mit  7  Ecken.  So  hat  man  den  Satz, 
dass  das  erste  Stemvieleok  irgend  einer  Ordnung  dnrch  Ver^gerung 
der  Seiten  des  dritten  Stennielecks  nSdubuedrigerer  Ordnnng  ge- 
Inldet  wird.  Von  den  Winkeln  der  SteruTielecke  hSherer  Ordnung 
ra  reden,  meint  Endwardoms,  würde  za  weit  ftUiren;  er  wolle  einen 
Sita  auMprecfaen,  an  dessen  Bichtigkeit  er  glaube,  ohne  sie  mit  aller 


'■)  Praatl,  GeMJiidri«  der  Logik  ün  Abn<Uaa(b  m,  t»B.    KOaftig  oitirw 
r  Praatl ,  Oflsek  Log.        ^Bwate  m,  t.       *)  Ebenda  m,  9. 
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Bestimmtheit  beh&upteti  zu  woUen:  di«  Somme  der  Winke)  in  dem 
ersten  Vielecke  jeder  Ordnung  sei  2R,  ond  sie  nehme  mit  jedem 
neuen  Eckpunkte  am  2R  zu*).  Irgend  welche  Beweise  sdieint 
BradwardiouG  nicht  geführt  xa  h&ben,  an  den  Rand  sind  aber  Steni> 
vinlvcke  der  drei  ersten  Ordnungen  geseichnet,  solche  der  ersten  Ord- 
nung mit  6,  6,  7,  8  Ecken,  solche  der  zweiten  Ordnung  mit  7,  8,  9 
Ecken,  solche  der  dritten  Ordnong  mit  9,  iO,  12  Ecken. 

Der  2.  Abscheitt  enthält  unter  Anderem  di«  Lehre  von  den 
isoperimetriachen  Figuren,  lu  rier  Säteen  wird  gezeigt:  1.  duB 
unter  miteinuider  verglichenen ,  isoperimetrischen  Figuren  i^ejenige 
die  flacheDgrÖEste  ist,  welche  die  grSsate  Eckenzahl  besitzt;  2.  dass 
bei  gleirher  £ck«uMhl  die  Gleichheit  aller  Winkel  den  Auaechliig 
giebt;  3.  dass  unter  der  Vurausnet^ong  gleicher  Eckenzahl  und  unt«r 
sieb  .gleicher  Winkel  dsn  rrgelmäRsige  Vieleck,  welches  auch  unter 
sich  gleiche  Seiten  besit-tt,  die  graeeU^  Fläche  einschliesat;  4.  daea 
der  Kreis  endlich  die  flärhengrösste  unter  allen  ebenen  isoperimetri- 
schen Figuren  ist,  wie  auch  der  Kugel  die  räumlich  entsprechend? 
Eigenschaft  unter  den  Körpern  zukommt  FCtr  diese  ^tae  giebt 
Bradwardinits  einen  Ursprung  nicht  an,  beansprucht  sie  aber  ebenso- 
wenig als  sein  Eigenthum.  Es  kann  kaum  einem  Zweifel  oater- 
worfen  sein,  dasa  er  sie  dem  Buche  des  Zenodoma  (Bd.  I,  9. 341)  ent- 
nahm, welches  jedenfalls  in's  Arabische  und  aus  letzterer  Sprache  iu'a 
Lateinische  abersebct  dem  XIV.  Jahrhunderte  wohl  bekannt  war. 
Zengnisa  dafflr  ist  eine  noch  vorhandene  Kiedeischhft  einet  sdichen 
Uebersetzong  aus  der  enrithnten  Zeit,  welche  die  Miitelbarkeit  ihr«« 
Ursprunges  durch  Benutzung  der  Namensform  Archimenides  statt 
Arehimedes  (Bd.  I,  S,  66B)  an  den  Tag  Ic^  Ein  gewisser  Frater 
FriderieuB,  welcher  in  der  Mitte  des  XV.  Jahrhunderts  lebtd,  und 
dem  wir  im  54.  K^itel  begegnen  werden^  hat  Bhrigens  Bradwardin's 
Quellen  sehr  gut  erkannt,  indem  er  sagte,  dieser  habe  aus  den  BHchem 
des  Euklid,  des  Gampanus,  des  Aivhimed,  des  'Hieodosius,  des  Jor- 
danus  und  aus  den  Bflehein  Ober  die  isoperimetriachen  Qebilde  ga- 
schöpft  ■). 

Der  3.  Abschnitt  beschäftigt  sich  der  Hauptsache  nach  mit  dar 
Lehre  <ron  den  Verhältnissen.  Die  Proportion  einer  QrSsse  zu  einer 
andeni  wird  benannt  nach  der  Art,  wie  die  erste  7ur  zweiten  sich 
ferhnlte^).  Stehen  Tcrschiedene  OrSssen  in  fortlaufender  stetiger  Pro- 
portioo,  so  ist  die  Proportion  der  äussersten  Glieder  aus  denen  aller 

1  DsM  in  der  Tfast  i)ic  WinkelBummc  de»  A-8teninele«ka  «*°'  Ordnung  mit 
8h  + 1  -t-  2  Ecken  durrh  iIrR  neb  darstellt,  hut  l'oinBot  im  JontimI  dt  VEeak 
po^Mknt't««  TorneFV  (cahier  10)  bewiesen.  *'i  Curtce  brieflich. 
etl  aliqua  qmuHtiu  ad  oMom  tmUa  denominatHr  propartw  «m  md  iftm. 
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dazffischeDÜt^ndtfn  zoBammengasetzt.  Proportiones  gleicher  Benen- 
nniig  sind  einander  gleich*^.  Orösaen  :und  gleich,  wenn  sie  la  einer 
Verg^eicfaflgrnsM  in  gleichem  Verh&ltaiMW  etehen;  Qrösyeit  sind  aber 
auch  dann  gleich,  wenn  Gleichnelfache  toq  ihnen  unter  einander 
^eich  sind*).  Diese  beiden  Regeln,  fügt  Bradwardiniu  sogleich  hinsa, 
luaeo  widersprechende  Folgerungen  siehen.  Der  eretereo  gemäss 
aind  alle  anendlichen  QrSssen  gleich,  der  zweiten  gemäss 
ktnn  dieses  nicht  der  Fall  sein.  VerhälbiiBsmäsBigkeit  und  Hees- 
bukeit  sind  nicht  an  einander  gebunden,  jede  Grösse  steht  zn  jeder 
indereD  in  einem  VorhältniBse,  hat  aber  nicht  mit  jeder  ein  gemein- 
Bimn  Kaass*),  Haben  zwei  Gröasen  ein  gemeinsames  Maass,  nnd 
de  oommtHwcowtes,  so  verhalten  sie  sich  zu  einander  wie  zwei  Zahlen, 
*obei  Zahl  jedenfalls  als  guiae  Zahl  gemeint  ist.  Findet  kein  der- 
■rtiges  Verhältniss  statt,  so  haben  die  Grössen  kein  gemeinsames 
MasBs,  sind  incommumcoHiea.  Diagonale  and  Qnadratseite  atthen  in 
irrationalem*)  Verhältnisse,  weil  jede  Diagonale  zur  Seite  ihres 
Quadrates  eines  gemeinsamen  llaasses  entbehrt  In  diesen  letrteren 
Segeln  ist  der  wechselnde  Gebrauch  der  Wörter  commensursbilis  <ind 
fonimunicans,  irrationalia  nnd  assimetnu  bemerkenswerth.  Die  einen 
gehören  schon  dem  uns  bereits  bekannten  Sprachschatze  an.  Boethios 
sagt  commensurabilis,  Leonardo  von  Pisa  communicans  (S.  11);  ob 
die  Wörter  assimetruB  und  namentlich  irrationalis  .^hon  vor  Brad- 
wurdinus  ir  mathematischem  Zusammenhange  irgendwo  vorkommen, 
ansser  in  Uerhard's  TOn  Cremona  Ueberaetsang")  des  arabi- 
when  Gonunentarz  des  An-Nairizi  zum  X.  Buche  des  Euklid V 
Jedenblls  sieht  man,  dass  eine  Kunstsprache  in  ihrer  Bildung  be> 
griffen,  wenngleich  noch  nicht  ganz  fertig  war.  Der  Kreis,  ita^ 
BradwardinuB  in  demselben  H.  Abschnitte,  ist  einem  Rechtecke  föchen- 
^eieh,  dees^  Seiten  die  halbe  Peripherie  nnd  rter  halbe  Durchmesser 
des  Kicises  sind.  Bradwardinus  beruft  sich  dafSr,  wie  auch  fflr  das 
VerhälbÜBB  22 :  7  der  Kreiq>eripfaerie  zum  Durpfamesser,  auf  das  Buch 
lÜKr  Ereisquadrator  des  Archimenides.  Ihm  ist  also  auch  die  ara 
liisehe  Ueberlieferung  des  Namens  Archimedes  and  eine  Uebersetznng 
von  dessen  Kreismessung  bekannt  gewesen. 

Der  4.  Abschnitt  endlich  gebt  ron  dar  Ebene  zum  Baome 
über,  bandelt  von  Oertem,  von  körperiidien  Winkeln,  von  den  ßirS 

*)  lYopotHoneg  Krntl  equaUs  qtumtm  itenommatitnta  eqital^.  *}  (^uatUi 
tätet  Mint  eqmaU»  qM  ad  wiam  ytHmtdafem  CMporote  (üc!)  ytofortioMm  habent 
tpale».  QitanlitaUi  qHorum  tfimmittiplice»  nmt  tqutüts  ipne  inttr  ae  ttaU 
i^HtUa.  *)  OmHÜ  Quantität  omni  quantüati  pmportitmaiii,  ud  tum  WAnif  tnhxt 
ommntmtnbQu.  *)  Syamctn  gwodratt  ad  lahtg  eintdem  M  proporiio  irratio- 
«tu*  jHM  OMnii  dyoMelcr  eoite  tu»  fuadrati  wnmettw.         *)  Curtic  brieflich. 
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I  miiliiilMijUiii  Katpn«,  Too  d«r  Eogd  asd  «w  Knün  «vf  deren 
ObeHUchfl,  wobcü  fllr  die  letzteren  ^be  die  Sphäiik  6m  Tbeodbaius 
ab  Quelle  aogenrfai  wird,  eine  Sdirift,  wol^  ridlndit  aaefa  schon 
Witelo  (8.  98)  wanpHegaa  hat 

Auwer  den  im  Drucke  Uogrt  hemugagdltaen  Wail«!  des  Bnd- 
wardiDus  hat  ädi  aodi  eines  liuiclMlinfUieh  gnos  oder  «dnchein- 
lioher  theilweiae  «rlultea,  ftns  welchem  WBiÜafAlt  Auszl^  bekumt 
f^wordm  sind'),  der  Trsetstut  de  continno.  Dieee  Alihandlung 
steht  in  ihrem  Zwecke  wie  in  ihrem  Inhalte  nickt  fereinielt  da.  Sie 
richtet  fuch  als  besondere  Schrift  gegen  diejenig»  atomiBtiadw  Welt- 
anschaaung,  w[;I<;he  in  der  Scfaolaitik  Oberhaupt  vorhanden  war,  und 
weiche  auf  der  Zosainmenfletuuig  der  stetigen  Grösae  aus  unstetigen 
Beatandtheüen  beruhte*).  Boger  Baco  hatte  aich  (S.  97)  in  einem 
Kapitel  seine«  Opus  tertium  mit  der  Widerlegung  diesw  Ansicht  dnreh 
mathematische  G^ngrUnde  beadiäfligt  Andere  Scholastiker  gii^n 
gleichfalls  gel^entlich  auf  die  Streitfrage  eio,  welche  schon  «eit 
Aristoteles  and  l&ngvr  (Bd.  I,  S.  19t)  die  (Geister  uiregte  und  auf- 
regte. Bradwardinus  gehörte  nnbedingt  ai  den  IKnnem,  deren  de- 
dankenfolge  eine  vorzogaweise  mathematische  genannt  su  werden 
Terdient,  and  wenn  sein  Tractatus  de  continao  einem  OroDsgebiete 
angeL5rte,  wenn  die  Geschichte  der  Mathematik,  die  der  Physik,  die 
der  Philosophie  verpflichtet  sind,  der  Auffindung  dieser  merkwDrdigen 
Schrift  Rechnung  zu  tragen,  und  bald  diese,  bald  jene  ihrer  ^tze 
zur  Sprache  zu  bringen,  so  ist  die  Geaehichte  der  Haf^bematik  dab^i 
in  der  gfinstigeii  Lage  loben  zu  dürfen,  worüber  sie  i^u  berichten  bat. 
Zu  dMi  Vor^ngem  des  Bradwardinus  in  den  'erwähnten  TJnteisnchangeu 
gehörte  ja  auch  bis  zu  einem  gewissen  Qrade  Jordanoa  Nemorarina. 
Er  gab  an  der  Spitze  seiner  Btleher  De  triuigulia  (S.  73)  Begriffii- 
beatimmnngen,  welche,  so  seholastisct  abstossend  sie  waren,  immerhin 
zeigten,  daas  der  Verfessor  manchem  verbürgen  Legenden  matbemaii- 
achen  Gedanken  nachzugraben  fElr  lohnend  erachtete,  and  daas  er 
auch  aaf  der  richtigen  Spar  war,  wo  das  Yertiefen  ansets«n  mflase. 
Aehnlichee  mOsseu  wir  von  Bradwardinus  rOhmoL  D«-  Wortlaut 
beider  Bcbrif%itellnr,  des  Jordanos  nnd  des  Bradwardinus,  ist  firulich 
Rin  ganz  rerichiedener  and  nur  die  eine  Aehnlichkait  glauben  wir 
bemerküch  machen  zu  Hollen,  dass  der  Punkt  bei  Beiden  punetua, 
nicht,  wie  es  sonst  allgemeiner  Gebrauch  war,  panotum  heiset.  Bei 
Brsdwardinoi  ist  das  Stetige  ein  Quantum,  dessen  Tbeile  nnter  ein- 

')  Tergl.  Max.  Cnrtae  io  der  schon  uigefabttoa  Abhaadltmg  Aber 
die  Thonier  Eaadsohnft  R.  4*.  8  ZeiUchr.  Uath.  Pb^s.  Xm,  Snpplemcatlieft. 
*)  K.  LatBwiti,  Geachichte  der  Atomütik  Tom  MiUelidter  bi*  Newton  I,  197 
bii  IW. 
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jitder  TorbBiJi  >i^^),  «üt  offenlMr  d«m  smtotelüelieR  «wdiig  naeli* 
«ebüdater  AmäiaA.  £■  giebt  swMeriet  Stfliigkeitea,  blittmula 
vitd  MifiHiuuider  fottgoide.'  Z>h  bleÜMude  Stetige,  nfiiifwmiwi  per- 
www«  (Eöipw,  ?Bck«n,  Lmien)  iat  ein  Bolohee,  denen  einselse 
IbeQe  n^ieielt  lileibea«  daa  aofeiuaader  folgende  Stetige,  ctmümmm 
■weeewiBiwi  (Zak,  Be»«gBiig)  i«t  ein  nlcliei,  unter  deeeen  Theilea 
frfiha«  und  epitare  «d  onteiKkeidmi  Imbwl  Bei  der  tüurm  Kr- 
Uonng  dee  Ueibnd  Stetigen  tritt  der  Begriff  der  TTnthe3bu-kMt 
Wnnr  und  dee  Pnoktee,  dar  die  ü&Üieübu-keit  in  einen  bestimmten 
Ort  Wadef).  Die  Zeit  iii  daqenige  aufeinanderfolgende  Stetige,  wel- 
Am  die  Aofiiiiia&derfl^  miaet  Dir  Dntbeilbaiea  iat  der  Aogen- 
tfidc*).  Die  Bewegniig  iat  daa  aofeinanderfolgeode  Stetige^  welehea 
ia  der  Zdt  gameaaen  wird.  Im  weiteren  Verianfe  der  ErkUnuig«n 
kommt  daa  Aofimgen  nsd  da«  AafbSren  zur  Rade.  Daran  aeUieeat 
tieh  TOB  adbat  der  Begriff  das  UoeBdlicben,  dem  drei  ganze  Seiten 
gcmybuak  aind.  BradwanÜDUS  hatte  demnach  daa  volle  Bevoestsein 
Ton  dar  Wiohti^eit  and  m^eich  ron  der  ganz  ungeheuren  Bchvterig- 
keit  dieaea  Begri&s.  Er  nnteraeheidet  zwei  UnendHehkeiten,  die 
kaftetJaeho  ond  die  STskatnetiache*).  Kathettsdt  oder  einlach  uo- 
endlieh  iat  eine  GrSase,  die  kein  Ende  hat  SynkaÜietiaoh  unendlich 
iat  eine  QrSaae,  der  g^enflber  ee  eine  endliohe  QrSaHe  giebt  und  ein 
uderea  grösseres  EsdUche,  ond  wieder  fiinea  grSeaer  liB  jenes 
GrSasere,  nnd  ao  ohne  daae  ein  Letstes  sich  ßade,  welches  den  Ab- 
ieUnaa  bildete;  aiieh  dieses  iat  immer  eine  Qrösae,  aber  nkht  wenn 
ee  mit  Gr8asu«m  Tsi^Iiohen  wird.  Man  erkrant  leicht,  dasa  das 
kathetiaeh  Unendliche  Bradwardinoa'  daa  Ueberendliohe  oder 
Tranafinite  unserer  neueren  Phüoaophen  ist,  dem  von  Anfimg  an 
das  Kerknutt  der  Begrenztheit^  welches  den  endlichen  QrJSaaea  xu- 
kommt,  fdüt,  während  dus  synkathetisch  Unendliche  mit  dem 
Endlosen  oder  Infiniten  aboreinatimmt,  welche«  aua  der  end- 
lichen 6r6es6  durch  nnbpgranztea  Wachsen  herrorgeht^).  Wie  daa 
Uneadliehe  und  das  Untheilbare  in  Bradwardin's  Qeiate  in  Wediaet- 
beajehnng  traten,  zeigt  die  Fortaeteong  dee  Tractates.  Jede  Wissen- 
•ckaft,  heiMt  ea*),  sei  wahr,  in  welcher  nicht  die  Vorauasetaung  ge- 

^  OMUfwMMi  cM  piairiiiMi  cvM«  pmiti  «I  mvieem  eopulamlir.  *i  I»dm- 
tiUU  at  ftod  nunquam  tUvidi  potatt.  AutetM  itt  imdMiMk  rifutHm.  ■)  In- 
rioM  «t  certm  attowM  (sie!)  temporis.  *)  Imfimhm  eattietiee  tt  «i'mjdjntcr  rM 
fMNtiMi  MM  fime.  Infinittm  »McaAetiee  €d  McimdMM  pM  tat  quamtum  ^ilum 
€t  fimtm»  mmu  Mo  et  fimtiim  momu  Mo  maiori  tt  tic  mm  fime  tMmo  terminatile. 
H  hoc  nt  qmHt^m  tt  mm  tamem  eoiUr»  »aim.  *)  Wilk.  Wandt,  Lt^  II, 
1S8  (IMS).  *)  Om 
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macht  verde,  Stetiges  setw  sicli  aus  Untheilbarem  auammea.  K^b 
Untheitbare«  ist  gröasar  als  ein  ftnd^res').  In  der  pichen  aotbeil- 
bsreo  Lage  kSnoen  nicht  viele  üntbeilbare  ihren  Ort  besitzen,  so 
lautet  der  Säte,  in  welchen  Brandw&rdinos  den  Begriff  der  Vnditrch- 
drin^ebkeit  kleidet.  Das  Stetige  setzt  sieh  nicht  aus  einer  endlichen 
Anzahl  von  Untbeilbaren  zusammen;  ee  setzt  eich  ebensowenig  ans 
einer  unendlichen  AnEaUl  ron  solchen  zusammen,  ee  hat  nar  nnend- 
lich  viele  TTntheilbare  in  sich').  Jede  gerade  Linie  t.  B.  hat  unendlich 
viele  Linien  in  sich,  die  als  ihre  Theile  anfgefust  werden  künnen. 
Jede  Oberäsche  hat  unendlich  viele  ObeTfilehen  in  aich  und  onend- 
lieh  viele  Linien  und  ähnlicherweise  unendlich  viele  Punkte.  Jedes 
Stetige  ist  zusammengesetzt  aus  unendlich  vielen  Stetigoi  derselben 
Art  und  hat  unendlich  viele  eigene  Atome*).  Aus  unendlich  vielen 
Untheilbaren  ISsst  kein  Stetiges  sieh  ergänzen  oder  zusunmensetz«n*). 

Wir  haben  diese  wenigen  Sätze  ziemlieh  zusammenhanglos  dem 
ans  vorliegenden  weit  umfangreicheren  Auszüge  bald  da,  bald  dort 
entnoDunen.  Auch  die  Wörter  Oontingenzwinkel  und  Form')  kommen 
dort  vor.  Wir  tOgen  hinzu,  dass  Bradwardinus,  wie  es  dem  Zwecke 
seiner  Auseinandersetzung  entsprach ,  es  auch  sn  Benwngelung  fremder 
Ansichten  nicht  fehlen  läset.  Ein  Waltherus  modernus  und  ein 
Henricus  moderoiis  sind  besondere  Zielpunkte  seiner  Angriff^  die 
r^elmässig  nach  der  Methode  der  ZurflckfBhruDg  auf  Widersinniges 
und  Sichwidenprechendea  erfolgen.  Ob  der  moderne  Walther  ein 
Walterus  Evesham  War,  der  1316  astronomische  Beobachtungen 
machte*),  ob  nicht  eher  Walter  Bnrloigfa,  welcher  1337  starb,  and 
welcher  Aber  Formen  schrieb^)  —  ein  Gegenstand  damaliger  Forsdiong, 
von  dem  wir  gleich  zu  reden  haben  —  sei  dahingestellt  Der  moderne 
Heinrich  ist  mit  grosser  Wshrecbeinlichkeit  kein  Anderer  aÜB  Hen- 
ricite  Goethaels  von  Gent  oder  Gandavensis*),  welcher  1217 
bis  1293  gelebt  hat  und  ab  Lehrer  der  Philosophie  in  Paris  sich  den 
Beinamen  des  Dootor  solemnia  (3.  118)  erwarb. 

Der  Bf^fF  der  Form  gehört  in  seiner  ausflihrlichen  ErÖrtennig 
der  Geschichte  der  Logik  an,  genauer  gesprochen  der  Qesehiehte 
Jener  Streitigkeiten,  in  welchen  so  riele  Geisteskraft  unfruchtbar  ver- 

')  IfuUvm  iitdirinbile  maim  aUo  ate.  *)  Omma  eonümM  kabert  athoma 
m/inita,  (ed  ex  aAomit  höh  oompont.  *)  Omite  emita'HHim  compoiutur  tx  •»- 
limUs  coHttHnü  eitudem  »peeiei  tt  Aoht  aOtoma  jmpria  infimta.  *)  Nnlham 

coHtinvtHH  as  indivitibilUm*  üifitutü  mUgran  vet  eomptmi.  *)  Hax.  Cartse 
I.  c,  S.  02  Z.  4  V.  u.  •)  Ebenda  8.  88  in  der  Note  ".  ")  Prant!.  Gewh. 

iog.  m,  £97.  *]  Prantl,  Oesch.  Log.  IIl,  190  Ügg.  und  Qoätel«!,  Hiitoire 
dtt  seimct»  «MtUmtKi^Ms  et  fihiffiüput  dut  U$  Bilge*  (1864)  pag.  46  ilftg.  Leta- 
teres  Werk  citircn  wir  kiloftig  ah  Qu^telet  kurzweg. 
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bnuwht  wnrde,  die  als  Streit  zweier  OelehrtenBcholen  iliren  Anfang 
oalunen,  und,  weil  ThomM  Ton  AqniDO  nnd  Dona  Scotos,  welche 
jeoe  Schulen  g^pündet  hatten,  den  beiden  anf  einander  eiferBQchtigen 
Oidm  der  Dominikaner  und  FimciAaner  aogehSrten,  in  einan  Streit 
dar  beiden  Ordoi  selbet  aosarteten.  Es  war  ein  Beispiel,  wie  solche 
im  Laufe  der  Qeschiehte  menschlicher  Geistesentwiddung  wiedeiholt 
TOTgekommen  sind,  daas  wissenschaftliche  MeinnngsTerschiedeiiheiten 
mit  zufällig  Torhandenen  politischen  nnd  religiösen  Gegensätzen  sich 
rerqniekend  za  einer  heftigen  den  Streitpunkt  selbst  aberdaneiDden 
Pehde  geworden  sind.  Dnns  Scotna'),  der  1308  verstorbene  Francis- 
ksner,  hatte  forma  diejenige  Denkweise  g«nuint,  welche  das  Tor- 
hndrasein  des  gedachten  Gegenstände«  voTsussetzt,  so  dan  dessen 
Sinneswahmehmnng  m^Iieh  wird.  Die  Sinneswahmehmnng  ist  eine 
wechs^de,  und  wechselnd  sind  die  Formen.  Eine  zeitliche  Reihen- 
folge findet  in  ihnen  stät^  so  daaa  die  frOhere  Form  auf  die  Buntere 
wirkt,  nnd  ganz  besonders  die  Gradabstufdng  der  Formen,  die  bald 
m  gröflseier  Vollkommenheit  sich  erheben,  bald  zn  allmählicher  Dn- 
ToUkommenheit  herabsinken,  ist  der  Beoehtong  wfirdig.  Sie  äussert 
sieh  TorzugBweise  bei  den  Formen  der  Natur:  Kälte  und  Wanne  sind 
ein  oft  und  gern  gebrauchtes  Bei^ieL  Dort  heisst  die  Steigerung  nnd 
der  Nachlaas  der  Fonnen,  deren  Vielheit  Glaubenssatz  ist,  intmaio  et 
rmuBsio  formanm.  Mit  dem  zuletzt  Ausgesprochenen,  d.  h.  mit 
«■nem  Gradonterschiede,  der  im  Formenbegriffe  hervortrete,  ist  nun 
Aticb  die  gegnerische  Schule  einverstanden,  aber  die  Form  selbst  sei 
eine  einzige,  und  gerade  das  Beispiel  des  Wannen  nnd  Kalten  diene 
als  Beweis.  So  der  Chronist  Aegidius  Bomanus*),  f  1316. 
Wir  dflrfen  den  Verlauf  des  Streites  nicht  genauer  verfolgen.  Nor 
einzelne  Namen  solcher  Schriftsteller  seien  gmannt,  weldie  bald  der 
ein^  bald  der  anderen  Richtung  huldigend  in  Frankreich  und  Eo^bnd 
aber  die  intensio  et  ranissio  formamm  schrieben:  ein  Antonius  An- 
dreas*) t  1320,  ein  Armand  von  Beanvoir*)  f  1^34,  ein  Wal- 
ter Burleigh')  f  1337,  den  wir  oben  erwähnt  haben,  ein  Petras 
Anreolos*)  f  nieht  vor  1345,  ein  Wilhelm  Oecam^  t  ^^"^t 
ein  Johann  Baconthorp^  f  1346.  Der  zoletzt  Angef&hrte  hat 
in  Oxford  and  Paris  Philosophie  und  Theologie  studiert,  hat  in  Paris 
mit  einer  Entsehiedeoheit,  die  in  dem  Beinamen  des  Doetor  resolutua 
(3.  113)  sich  geltend  machte,  seine  Lahnneinongen  verfochten,  sowohl 
Aber  die  eine  mir  gradweise  verseJttedene  Form,  als  auch  auf  einem 
anderen  nicht  weniger  dornenvollen  Gebiete.    6Ia4}>te  er  doch  weder 

>]  Prantl,  GoMb.  hoe-  m,  MS  nnd  KS.      *>  Ebenda  lU,  SS».      *)  Ebenda 
111,  asi.  *)  Ebenda  IH,  80».  *)  Ebenda  in,  WT.  ■)  Ebenda  D]  J>7. 

*)  ra>ewiU  IQ,  S61.       ■}  Ebenda  lU,  318  und  Sntsr,  Math.  üai*.  8.  4« 
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an  Stamfeidaiig  nodi  so  iMhiwm  iiaid  .«ehri«b  g^m  htütm.   'SmA 
TJTtg'-n^  «tfEbd^kalirt  wapAn  a  Pxmiiuüal  dea  KMiutlHwiJlwiii 

Btfkw  den  SfiliriftateUvm,  wetäa  4H>er  du  WusIm«  wi  AV 
nehaoi  idar  Fonnan  sii^  ftunerten,  iSito  rialleieht  mIuhi  im  A  Kqäd 
Boger  BftM  ^genannt  werdeu  »ÜMm,  iBr  welehm  «lu  SHiJhdHift 
eine  dwartigB  JUihandliuig  in  In^— rh  xb  aehmoi  Bcheiat').  Wir 
maMn  OdduleB,  denen  die  OMcladd»  4«  Logik  als  VataAaMgt- 
^biei  ngrfiärt,  <die  Bewitwoitiii^  der  TcagB  Oberluwn,  ob  m  «ait 
xurück  «hia  ydb  J'ormen  die  'Reit  geaam  sein  kann ;  ana  «ill  « 
mehr  «Is  «woifeflafl  erscheinen,  und  »  ikttgto  wir  eher  der  MeisDiig 
xo^,  es  M  Uer  eine  fidwbe  Benarnng  vadianden,  und  der  eigeoi- 
Sehe  VeriäMer  iiae  Schrift  über  die  Linie  der  2u-  and  Abnehme  der 
Farmen  aei  nidtt  Boger  Baco,  eondem  Rogar  oder  Johann  oder 
Bschard  Snieet  oder  Sniaset  od«  Swinshed'J  gewesen.  -  Sr 
wtäi  den  NaAcD  Heaialied  von  einem  Ciatenienaeikloeter  Vinahed  aaf 
der  Inwl  Holj  Iri— d  an  der  KDste  roo  JÜbrllmmberland  geflilirt 
haben,  wohin  er  nch  im  Alter  lurflckM^  Dem  Orden  eelbei  ge- 
hört« er  seit  13Ö0  an.  Sein  153()  in  Venedig  gedraektes,  aber  aobon 
nach  einem  Jahihanderie  kanm  in  den  bertlhmleMten  BtlohersaraiD- 
lungan  auhnfindendee  Haaptwerk  fahrt  den  Titd  CaiaUator,  woraoa 
Hantjie  einen  Beiaamea  des  Verfaseers  gemacht  haben.  Vom  Rechnen 
ist  troir.  des  Titels  keine  iiede  Dagegen  heint  die  Uebereehrift 
gleidl  des  1.  Kapitels:  De  intensione  et  remiasionr,  woraus  ein  Sehluss 
auf  den  allgemeinen  Inhalt  eich  sieben  läart.  Im  S.  Kapitel  De  diffor- 
mibiM,  ein  Wort,  dosaeu  Bedeatang  uns  bald  klar  sein  wird,  befinden 
sich  zw(d  Zaehnnngao  (Fignr  24  und  25\.  die  wir  allerdings  sieht 
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*}  Sutef,  UkUi  Univ.  8.  49  Note  1  tagt  hierüber:  der  Oataiopu  libr. 
mapt  Angl.  H  Bib.  (2.Tb  pag.  M)  esthUt  nnter  den  Mu.  dei  Collc«.  C(»p.  Oirirt. 
ein  aolcLei  mit  Nro.  SM  Toi.  I,  8,  betitdt  Softnti  Bvxm,  De  Unta  imitntioM» 
tt  rrwiMHMU.  Der.EaUlog  toh  Coie  hat  TVoctehM  Boftri  Baeoni  dt  grvbtm- 
tüme  rf)um  compotüanm  riw  de  Imta  etc.  ■)  Snter  1.  c.  bat  dieM  Hönniig 
awigesprocheu  »)  Vossiui  pag,  78.  —  K&itner  I,  60— 6!.  —  Bracker,  ifi- 
KtOTia  eritka  jAiIoHttUae  (ITiS)  DI,  849—853.  —  Snler,  Math.  Out.  8.  47. 
Von  den  drei  im  Teit^cenanntSB  Vornamaa,  die  lAmmtliah  vo^ommen,  idietat 
Richard  der  richtige  n  ma. 
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Wir  gelua  mA  Frmmkfeirh  Aber.  Parii  var  im  SIY.  Jahr- 
bnodeiie,  ww  «  TotiMr  üi  XUL  gevewn  nar,  dis  gMlö*  Haapi* 
sUdt  der  wÜMiiaeliaffficik  gd^eten  Welt.  Die  Z«t  nahfa^  ia  ««khar 
dieses  üebeigewiehi  ein  Ende  aehmes  sollte,  aber  u«  «>r  ■och  nicht 
da,  und  wenn  wir  in  anaerer  doppelt  asgeordnaten,  xmch  Undera 
imd  Jahren  noh  ^edienul«)  üeberucht  mit  B!*tgt"*J  statt  aut  dem 
Lande,  ta  welchem  Paris  giik&ii,  -den  Än&ng  gemacht  haben,  ao  war 
diese  Abweichung  von  Her  Hguitlieh  riehtigeren  umgekduten  Baihen- 
Mge  uns  doreb  einen  einsigen  umstand  empfohlen:  Bradwardioaa 
enebeint  nämlich  der  Zeit  nadi  frdher,  als  der  eimige  Fnuuoee, 
weleher  in  mathematiBchem  RMigp  neben  ihn  zu  treten  hat,  als 
Oresme. 

Kicht  als  ob  Paris,  nnd  Paris  war  Frankreich^),  gar  keinen  ao- 
deren  Mathematiker  dee  XIV.  Jahrhunderts  als  nnr  Oresme  m  netmen 
hatte;  aber  wie  in  Eof^nd  unsere  Betrachtang  den  einen  Bradwar- 
dinus  als  Vittelpankt  anerkannte,  ganz  äbnliob  wird  sein  finncösiseher 
Nebenbuhler  der  berroiragende  Vertreter  seines  Vaterlandes  sein. 

Am  An&nge  dee  Jahrhunderts  begegnet  ans  Johannes  de 
Muris*)  mit  seinem  heiniathlichen  Namen  Jaan  de  Mears,  geboren 
etwa  1310  in  der  Nonnandie,  gestorben  nach  1360.  Br  war  ein  s^ 
fleissiger  SchrifMeller,  don  die  Terschiedensten  Wit nogebiete,  welche 
damals  aar  HaÜuinatik  mit  eingerechnet  worden,  snm  Dante  tct- 
pfliditet  Bind.  Er  sehrieb  eine  Arithmetik  nach  Art  dar  ^ch- 
benannten  Schrift  dee  BoetJüas,  wie  wir  rennnUien  dflrfen,  für  aoldie, 

*]  Dacia  madit  au  sioht  iire,  iam  Bach  einer  Haailtfhrift  der  Bodley. 
KM.  TouloD*«  ati  Yor^itgmd  mathematiide  TTni*emt&t  gerflloii  wird.  Wie 
Sater,  Math.  Vüit.  S.  U  bei  i.sfilbnnig  jener  Handichrift  mit  Backt  bemerirt, 
irt  von  naUieiiiatiMbeii  Leiitnagen  üi  Tonlouie  nicht  das  Mindest«  bekannt. 
*)  Poggendorff  U,  ISS.  ~  Sater,  Math.  Univ.  S  iS.  —  Alfr.  Nagl,  Da* 
Oondripartätnm  des  Joannii  de  Mnris  und  dna  praktiiche  Bechnen  im  XIT. 
Jahrimadert.    Zeitecbr.  Math.  Phri.  IXXTV,  Snpplemeatheft  8.  U6— MS. 
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denen  die  Arithmetik  des  Jordukos  la  schwer  war,  und  die  Bearbeitung 
des  Johwtnes  tod  Mnria,  welche  aach  1515  im  Drucke  erschien,  blieb 
Johrhanderte  lai^  ein  vielgebrauchtes  Schulbach'),  In  der  Musik 
TerroUkonunete  er  die  Noten,  indem  er  die  Stufenzeichen  mit  Zeit- 
zeichen rersah');  die  Abhandlung  Speadum  mvaicae  stammt  aus  dem 
Ji^u«  1321.  Von  einem  iheils  in  Versen,  theils  in  Prosa  geschrie- 
ben»  Werke:  Qtutdr^artiium  rifiiaiiam  sind  mehrere  Handschriften 
erfaalteo,  darunter  eine  ans  dem  XIV.  Jahrhundert  selbst,  also  der 
Xiebenszeit  des  Verfitfsers  sehr  nahestebmd.  Ana  dieser  in  Wien  be 
findlicheu  Handstduift  sind  swei  Kapitel,  das  11.  und  14.  des  II  Buches, 
im  Drucke  Ter5£Fcntlicht').  Damach  scheiot  das  Qnadripartitum  unter 
Anderem  auch  das  Rechnen  mit  gansen  Zahlen  gelehrt  m  haben, 
wobei  die  ÜntenttUning  des  Rechners  durch  ein  Rerhenbrett  an 
Zeiten  erinnert,  wdche  damals  doch  schon  recht  weit  snrQck  IsgeD. 
Beim  Moltiplieirfln  soll  beachtet  werden,  in  welchen  Kolomnen,  etwa 
der  fct**"  und  k^*^,  die  beid«i  Factoren  sich  befinden.  Die  Einer  des 
Prodoctes  kommen  dann  in  die  ft,  -f  ^  —  1**  Kolumne.  Aber  ausser 
der  Stdle  ist  aoeh  die  eigentliche  Ziffer  zu  beachten  nebst  ihrer  Ver- 
indening  bei  Vereinigung  der  einzelnen  Theilproducte,  und  doxa 
dient  eben  das  Eleeheaibrett  (tabula  nnmerorum  quam  abacus  adin- 
Tcnit)  die  Erfindung  von  Abacus'),  ans  welchem  Worte  hier  ein 
PowMietinamen  geworden  ist,  wie  es  andernürts  mit  Algebra  (Bd.  I, 
8.  672)  ungefähr  um  die  gleiche  Zeit  geschah.  Das  Rechenbrett  be- 
steht bis  aus  27  Kolumnen  (Bd.  I,  8.  837),  doch  begnQgte  Johannes 
de  Huris  sich  dami^  neun  solcher  Kolumnen  zn  benutzen,  welche  er 
oben  durch  einen  kleinen  B<^^,  arcus,  abschliesst.  Er  schreibt  dabei 
in  die  Bogen,  redits  anfangend  and  nach  links  fortschreitend,  die 
Zahlen  1  bis  9  und  unter  jeden  Bogen  Ton  oben  nach  unten  fori- 
sdreitend  die  Zahlen  1  bis  9,  welche  fo^lich  in  jeder  Kolumne 
schon  geschrieb«!  vorhanden  sind.  Wird  nun  beispielsweise  365  mit 
24  verrieliacht'),  um  zu  erfthren,  wie  viele  Stunden  in  einem  Jalire 
enthalten  sind,  so  soll  man  so  verfahren.  2  mal  3  sind  6  und  zwv 
in  der  2  -^^  3  —  1  ^^  4**"  Kolumne.  Man  nimmt  einen  Rechenstein 
(calcolus)  und  bedeckt  damit  die  6  der  4  Kolumne.  3  mal  6  sind  12. 
Man  bedeckt  die  2  der  3  Kolumne  mit  einem  neuen  Reehenstei'n, 
hebt  den  über  der  6  der  4.  Kolumne  anf^  weil  sie  mit  1  zu  vereinigen 
ist,  und  bedeckt  die  7.  2  mal  6  sind  10.  Man  hebt  den  Recfaen- 
steitt  Aber  der  2  der  3.  Kolumne  auf  und  bedeckt  daßlr  die  3  der 


0  Gflntbsr,  Untenieht  Mittel».  S.  188,  Note  I.  *)  Pognendarff  I.  c. 
')  Nagl  1.  c.  hat  die  YerOfFenUivhiuig  unter  Toranucbkknng  einer  konen  Ein- 
Ipituitg  beaorgt.        *)  Ebenda  S.  t40  nud  lU.        *)  Ebeada  S.  Üb. 
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glächoi  Kolumne,  weil  «ine  1  dort  hinxakun.  So  liefgeo  jetst  die 
beiden  Rechenstoino  der  Art,  dasa  me  7300  bedeuten.  Nnn  wird  die 
Dftntellnng  kitner').  Man  soll  mit  der  cw^teu  und  letzten  ätelle 
de»  MnliiplicatoiB  4  —  denn  mehr  Stotlon  sind  eben  nicht  vorhanden  — 
Ann  ganzen  Hnltiplicuidua  der  Beihe  nach  remeifwihen.  Znletst 
werde  8760  erscheinen,  wenn  man  sich  die  Rechensteine  ansehe, 
welche  über  den  Zahlzeichen  liegen*).  Im  Folgend«!  wird  «l^d^wn 
eine  kurzp  Anweisong  gegeben,  wie  man  8760  dnroh  24  diridiraa 
solle.  Auch  hier  eerHUIt  das  Terfahren  in  zwei  Theile;  man  ftigt 
nach  der  Kolumne,  in  welcher  die  Qnotientenziffer  ra  erscheinen  hat 
und  nach  der  QautionteoKiffeT  selbst;  bum  Abziehen  der  Theüproduete 
bedielt  aaD  sich  wieder  der  m  rerschiebenden  Bechensteine.  Der 
Gegensatz  gegen  die  ältere  Benuttong  von  mit  Zahlseichen  versehenoi 
Rechenateinen,  während  jetxt  die  Zahlzeichen  in  jeder  Kolumne  tot- 
iftthig  erst^rinen  und  die  Steine  selbst  ohne  Bexeichnong  sind,  ist 
sehr  bemerkenswerth.  In  der  Frage  der  nothwendigen  Verbesserung 
des  Kalenders  ist  Johannes  de  Hnris  als  einer  dw  Eratoi,  und  wenn 
die  Angabe  von  Baco's  Vorwog  auf  diesem  Gebiete  (8.  96)  ontn- 
verlässig  sein  sollte,  als  der  Erste  überhaupt  xu  nennen,  der  1331  mit 
bestimmten  Vorschlägen  hervortrat^),  die  dahin  gipfelten,  man  solle, 
tun  den  wirklichen  und  den  k^endermäesigen  Frühlingsanfang  in 
Uebereinstimmung  an  bringen,  etwa  40  Jahre  lang  die  Sehalttage 
ana&llen  lassen. 

Hierbei  sei  gelegentlidi  bemerkt,  dass  fOr  Johann  ron  Huris 
gleich  wie  ftir  die  Uebrigen,  welche  die  KalendeirerbesBemiig  ron 
nun  an  dringender  und  immer  dringender  verlangten,  znnSolist  kein 
wisaenechsAlicher  Grund  der  bestimmende  war.  Ob  3ommer  und 
Winter  in  rorauszusehendcr  Frist  in  kalendermässigem  Gegensatee  zu 
den  wirklichen  J^reszeiteu  erscheinen  wQrden,  das  kflmmerte  diese 
Männer  viel  weniger,  als  die  Sorge,  es  könne,  w«ui  man  aufhöre, 
darauf  zu  achtes,  dasa  Ostern  steh  auf  die  Zeit  dee  Vollmondes  falle^ 
ii^nd  einmal  auf  Charfreitag  eine  SonnenSnstemiss  eintreten,  und 
es  möchte  dann  die  wunderbare  Bonnenfinstemiss  beim  Krenseetode 
des  Heilandes,  von  welcher  der  Evangelist  berichtet,  für  eine  notOr- 
liehe  erklärt  werdnL  Auch  der  Umstand,  es  könnten  durch  die  Un- 
richtigkeit dee  Kalenders  die  gebotenen  Fasttage  nicht  eingehalten 
werden,  wirkte  auf  die  OemQther  und  erklärt  eine  bis  zur  Err^^nng 

')  Si(ut  dt  nüiwia  ftgwa  «viUflieaMiia  *n  rwina  mvitiytieandi  iaw  oparatv* 
mtm,  $ic  de  alia  id  eti  prima  M%Uliplitatttit,  (Wtn  plttren  modo  «im  amt,  in  aU«rvm 
mngulas  openbor.  *)  aspteUi  cakulis  titptr  numeron  litmaüa.  *)  Schubring, 
Zar  Erinaeruiig  >a  die  gregariuiieclio  Kalenilem'forin  (tSSS)  8.  7,  wo  Auob  die 
Quelle  Rlr  uBWie  DanUJhuig  der  Gründe  der  Kalemlerrefonn  iiL 
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Midi  stksgemdB  Sno^-  am  Afatrilfangr  des  eiitmiC  i 
stuidesi.  Wiueib  m'  sonach  lürehllölte  Bedankn,.  £«  nur  OdendaF- 
refanit:  flUirtf«).  w  inisn.  6b  loderQ-  kinddiidie-  Bedenftaiij.  die^  sidb  £nc 
TcrinqfKi.  widenetum  licMmi  lOor  flthiliteto:^  m-  mSditHi'  tauüL  gp^ 
ttattBtufrVvvütÜBroDg-  £e?  dien  Sfosbfloher  nicht  mabr  xn  bennttog. 
snn.  uväi  e»-  branolito  smi  und  mir  lulb:  Jltbrimn^iis,  lai  din*' 
FarHit  duish  AnftinUtuig-  an«  TOÜBtSiidiges  fBr  denkfave  Zät  sn»^ 
reichendem  n^rmpIiueB  bonttgt  wur- 

Hier  dOrfte  die  riobtige  Stelle  Bsüti  edoen:  sohvedlnhen  Migntor.- 
ännon,  viejleiclti  n^tigpr' Sven'),  m  earwUmaij,  der  ohne- der  P^ 
rÖBT  ÜniversitBt  anrag^Bteo  sich  1340- erbot,,  in  aoner  Wohnang 
tibei-  die  Sjdiän  zu.  lesen.  Im  AnscUusM'  tn-  diesen-  Aber-  neimea  wir 
■Qflh  gleieh  einem-  Norweger  des  XIV.  .Tahrfaunderia-, .  mig  «-  nun 
iigend  eine  Zeit  in.  Paria  sngebracht  Inben  oder  a^'-hi.  Es  ist 
Hsuk  ErlendBBÖnf),  geboren  mn  1S64,  f  1S34,  ein  riditeriielier 
BtKtnier,  welciter  einen^  M^armam  getrev-  djm^-  dem^  Ifiatn-  dea  von 
Johannes  Ton  SasroboBMi  Twfiuateo  tosamnungwtdlt  hit,  der  onr 
darin  eine  Abweichung  zeigte  dase  am  Schlaase  die  nenn  «aten  Qnadrat- 
nnd  Kobikzahlen  angegeben  sind,  sowie  platoniBefa-nahuphilosophieehe 
Brörtemngen  Aber-  die  Besefanngen  der  riet  Elemuite  eb-  den  Zahlen 
8i  12,  18,  27. 

Johannes  deOLineriis*)  wflrden  wir  bei  der  trostlbseD  Menge 
ron  Unsicherheiten,  die  sich  an  diesen  Namen  knflpfen,  am  liebsten 
gar  nicht  vor  Bede  bringen..  War  er  ein  Picarde,  ein  Deotsdier,  ein 
SJioilianer?  Maas  man  einen:  Lehrer  Johannes  de  Liveriis  Ton 
aeinem  Schfller  Johannes  de  Lineriis  (de  Lignersa)  nnter- 
sdieideD?  Gehörten  beide  im  XTV.  Jahriiimderte  dem  Pariaar  Lehr- 
kdiper  an?  Das  rind  die  Huptfragen,  welche  bald  so,  bald:  so  eait- 
sehieden  wordnt  sind*).  Die-  meisten  Schriften  dieses  Htonaa,  oder 
wahneheinlicher  dieser  Männer  sind  aatronomiaohen  Twh»Jb>»^  haben 
alsofSr  nns  nnberflckrichtigi' co  blähen.  Qedmckt  worde:  1483  eine 
Schrift  dea  Johannes  de  Liverijs  fiber  Brflche').  Zahlreiche  Hand- 
aefariften  nennm  freilich  den  Verfasser  des  Algorismns  de  minatüa 
Jdtannee  de  Lineriis,  so  dass  der  Titel  des  Dmekes  irrig;za  sein 
aeheiat.    In  einer  Erfurter  Handschrift  ist  der  VerAaser  gHnuwr  ab 


<)  Oflnther,  Unterricht  Mittela.  8.  MW.  *)  BnestrSni  ia  aäaat,BaU»- 
tftwa  MoAnuitM»  1886,  S.  19S.  ^  Libri  II,  MO  and  G!8.  —  BteiSHchneider 
im  BuOeliM  Rmeompagiti  "XSL  —  Olliitker,  tJnterricbt  Hittela.  8.  l<ft-171.  — 
Stitsr,  Math.  Univ.  8.  H  und  46,  Note  6.  *)  H.  Steindclmeid^,  der  die 
MataB  eigenen  üntersnahnngen  Aber  dwi  sehr  verworrenen  Oegenttaa«!  aagettelH 
bat«  entacbeidet  nch  dafür,  ei  «aiea  iwei  PeraOnlichkütea  in  eine  Tenebwenuea. 
*i  BüUttmo  AMwmqKvm  XIX,41«qq; 
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Jatiftnnes  dt  £iiiflrÜK  An-bioacDsiB  bneidmafc;^  «uhudi  dit 
fiiBtSnadie  HminaÜt  dMM»  ädtriftrtellcn  und  seine' TsndÜedmlmt 
■nm  «Bem  Jobazmw  de  Linem»  an  Sieflien  gwiefasrtr  ut>^).  Auanr 
diB'  ist  «ne  in  0kford  ▼oiÜai^eiie  Tabtila  smuB  Hag;  Jbfa:  de  Lig- 
nenis  nunhaft  zn  mBoliM,  ir«L  sie  den  Iris  jttrt  eimägnt  Bitag  difDr 
bildat,  daw  mxuh  mt  PkrU  im'  XIV.  Jahrbondert«  d»  TngunoniAtrip 
mekk  imlHtkuiiit  mE. 

Eine  tu  SatauMtoi  MtAew^iite  HudM^uift  mam  itm  XIV. 
Jahdomderte  mit  dov  Baanduunig  Cod.  LXXVH  enthSt  nnen  aoo- 
oyiaao  Algoriamna^  d^'  mimiiÜ^.  di.  k  alio  eiBen  Z<ehrgaag:  dar  Kfiieb- 
raehntiiig,  «eleher  nidi'  äsatit  eine  soait  nirgend  «alngfmunniaiie 
EriMmmg  aaauiciutefc^.  Dar  Ttffiueer  bemerkt  nimlieh^-das  Kenn- 
«inftmadr  der  ***«gf'«— '»— ^""  "g  bestebe  nicht  in  der  Zahl  90, 
soodaraL  in  der  Bystem^asEai  Anordnong.  Man  könne  rtatfe  60  mmib 
10  od«'  12  und  der^fflohen  benotMO,  und  60  aej  der  groeaon  Anxafal 
•einer  Tbeiler  wese»  gpvSUt 

Deminiena  de  Clavasio*),  gewöhnlich  iiach  seiner  Heimidfa  Do- 
mrneus  Pariaianaiw  genannt,.  i^  in  der  «weiten  HBIfte  des 
XTF.  Jafarhonderta  QafiHtndog  da»  ECnige  von  Frankreiehi  Er 
Mühri^  ame  PracÜea  QeemetnoK  in  drei  Btlchem,  welche  lieh  in 
nUkwdaK  AbechnAen;  erbeten  hat  In  Erlart  allein  sind  deren 
TucTf,  To»  w«lehm  «iift  ana  dinn  JiJire  1378.  Das  L  Booh  b«- 
tifi^iilifr  Tilfiig|i|iiiieaBiiinjiiii,  das-  IL  FUehenbereehnongen,  daa  III.  . 
Efffperinl^te.  Daniuiitna  bodient  üoh  in  Qnadratform  gebnehter 
Meuu  ■  ttkaenga  lllr  Wiaftet,  beaiehiuiyeiae  deren  trigonometriache 
TangjenteD  i'H.  112).  S^i«  Terfiihrai  und  viel&eh  die  ^titerge- 
braobtan,  die  Geifart  «ten  flfai»  (Bd  I,  B.  812-814),  aber  Domi- 
ucD*  begaSgl  aidr  mäA  m/t  Tandinften,  sondern  fVgt  Beweise 
biaaB,  in  welcbtat  Vwwvisaiigieit  anf  Enktid  TOikommm.  Bfc  weiai^ 
Ahb  der  Kreüvm&ng  mir  näherngsweiae  3'/,  Dnrcbmeaaer  betiigt 
(«j  M  etrai),  tat  wetaa,  ^aa  aaeh  von  einer  Qnsdratar  des  Kniaes 
DBT  soweit  die  Bade  sein  kam,  daaa  keiB  merklieber  FaUsr  Uaäit 
{um  gtioä  error  mmsAiüf  mm  rdmifiutm^iv  Soll  die  F^SäiA  einaa  UD- 
gleichsdtigeD  Dreieeka  aof  &m  Fride  beatimmt  werden^  so-  acbffigt 
DoBinicns  ror,  man  aoDa  ein  Sfadmhca  Dnieck  aof  eine  Ta&l  uder 
eine  Wand  («'»  UAtäis  sw  «al  im  pmifk)  entwerfen,  «bssen:  fS^ 
mit  Hilfe  «»er  anf  der  Zetdtmwg  gemeaaaaen  Höbe  hiiiisaliimii  vai 


I)  H.  Cuitsr  in  Zsitaätr  Mttb.  njt.  XL.  ffirtsr.-lit«r.  AUlg:  S.  U>  Not»: 
*i  Cort«t  brieflich.        *)  Cortie  bwsflieh  oitar  bMt"f*4t'«''  ~" 
Buiktmo  BMeompaftti  VU,  soe  Heto.  wo  eia»  Pfxtfteü^e  eia»  1 
Ctsvuio  geuuuit  i>t. 
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sidi  daan  doroh  Proportionen  h«lfoL  Wie  du  ähalklie  Dreieek 
herzaatdlen  sei,  ob  aus  dea  SütenlSogeD}  oder  ob  DominictiB  gir  ab 
eilte  dem  späteren  Messtisohe  vennuidte  Yorrichtang  dtchte,  ist  nidit 
angegeben.  Jeden&Us  erkennen  wir  in  Dominicns  de  CUvasio  einen 
t9i  seine  Zeit  heirorragenden  HaÜiematiker. 

Wir  gelangen  su  Nicole  Oresme*)  (angefäbr  1323—1382). 
Der  Name  kommt  in  sekr  Terschiedenen  Formen  vor,  a.  R  Orem, 
Horem,  Hören;  aaoh  t&i  den  Vomamen  findei  man  mitonter  Jean 
statt  Niet^e  oder  Kieolas.  Ob  Oreeme,  vie  eine  Ortesage  berichtet, 
in  dem  Dörfclien  AUemagne  bei  Caen,  ob  in  Caen  selbst  geboren  ist, 
steht  nicht  fesL  Jedenfalls  kommt  der  Name  Oresme  in  ürknndMi 
der  Stadt  Caen  zn  sehr  Terschiedonen  Zeiten  vor,  im  XIV.  ond  noch 
im  XVU.  Jahrhunderte.  Im  Jahre  1348  trat  Oresme  in  das  College 
da  NaTArre  in  Paris  ein,  dem  er  bis  1361  angehSrte,  xuent  als 
SohOier,  dann  als  Lehrer,  zuletzt  als  Vorsteher.  Da  die  Sehflier  der 
R^el  nach  zwischen  iem  20.  und  30.  Iteben^ahre  standen,  so  hat 
man  daraus  auf  das  etwsige  debartsjahr  des  Oresme  schliessen  kSnnan. 
Aach  ein  Datirungsvenuch  einiger  Schriften  ist  rersn^t  wordoi. 
Nach  den  Satzungen  des  Goll^  de  Navarr«  durfte  kein  Angehöriger 
desselben  in  anderer  Sprache  ab  in  der  lateinischen  schreiben,  daher 
müssen  französische  Schriften  des  Oresme  nach  1361  entstanden  sein, 
während  natürlich  die  umgekehrte  Folgerung,  alle  seine  lateinisohen 
Schriften  mflssteit  vor  1361  zurftckgreifen,  nicht  gext^en  werden  darf. 
In  dem  genannten  Jahre  wurde  Oresme  zum  Deoan:  der  Kirde  m 
Ronen  srnannt  und  musste  trotz  uif&ngliehen  Widerstrebens  seinen 
Wohnsitz  dort  nehmen.  Dort  trat  er  in  Beziehaog  zu  Karl  T.  dem 
Weisen  von  Frankreich,  der  1337  geboren  und  seit  1356  Begen^  nicht 
Orente's  SchOler  gewesen  sein  kann,  wie  man  sonst  annahm.  Aaf 
Veranlassung  des  König»  äbersetzte  Oreame  mehrere  aristotelische 
Schriften  aus  den  schon  rorhandenen  lateinischen  üebeisetsungeD 
in's  Franzfisiscfae.  Seine  Ausdrucksweise  in  dieser  letzteren  Sprache 
wird  sehr  gerOhmt  Auch  sein  Latein  war  TorzügUch,  nnd  eine  Pre- 
digt, welche  er  am  Weihnachtsabend    1363   in  Avignon   hielt  (die 

>)  Hax.  Curtie  hat  diesen  Hatherofttilcer  go  gut  wie  neu  entdeckt  und 
ihm  drei  Afafaudlungen  gewidmet,  welche  wir  ata  Cnrtce,  Oresme  I,  U,  Ilf 
citiren  werden.  I.  Der  Aigorimmi  PntporUotwm  dei  Kicolana  Orvnatt  saa  snten 
Wale  nach  der  Hudichrift  E.  4«.  S  der  OjnuiH.-Bibliothek  ni  Thom  heraus- 
gegeben (ISftS).  U.  ZeitMhr.  Hatii.  Phya.  Xm,  Snpplenentiiea  8.  SS~»T.  m.  Die 
mathematischen  Schriften  des  Micole  Orenae  (1B10).  —  Ein  Commentar  dea 
Orenn«  m  den  Meteordlagiea  des  Aristoteles,  weldm  H.  Sntei  in  der  Sttfts- 
biUioUiek  an  Bt.  Oallen  antdeekte  tmd  Zeitschr.  Math.  Phji.  XXVU,  Bisi-liter. 
Abtfalg.  S.  181—1X6  aom  Theil  bekannt  taachte,  scheint  sehr  interessant  fnr  die 
Oesdiichte  der  Pbjaik  lu  sein. 
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Viii  ■iiliwiiiUji  wmM  AnfenttuJIn  dort  iit  onbekiiuit),  und  is  waisheT 
er  idionangalos  di«  Bdiwfidun  und  Fdilw  im  PkpateB  und  Bainer 
Cudinile  geÜMlte,  wiid  ab  nach  Form  nnd  InluU  voÜeBdet  be- 
niehiiet.  Ein  swaiter  Aofenthalt  in  Avignon  ron  1366  ict  wawmbr- 
acliciiilieh.  Den  gleiehen  Matk  wm  in  der  erwihnten  Predigt  Isgte 
Oresme  in  ainer  1874  vn-fusteo  Sobrift  gegao  Astrologie  und  Zeielieii- 
deotera  an  den  Tag,  itat  gleiolieQ  in  einer  TieUeieltt  derselben  Zeit 
entitainmenden  Sduift  gegen  die  Brttelorden.  Am  16.  Noremlmr 
1377  wurde  Oiwme,  miteisttltst  Ton  dem  KSnig,  nun  Biaehof  ron 
IiisiflQx  gewihlt  Als  »oldier  rtarb  er  am  11.  Joli  138S.  Wann  der 
fraiuSnseli  geaebriebeae  Trait£  de  la  spb^  verfuet  i«t,  Uost  sich 
uuMT  dnreh  die  notbwendige  oben  begrilndeie  Begreozong  auf  die 
Zeit  nach  1361  nidit  beatimmen.  Daa  in  60  Kapitel  aerhllende 
WeA  gflhSrt  tlberdiea  seinem  Inhalte  nach  niebt  hierber,  abgeadien 
(krön,  dam  ea  weaentlieh  Keiiee,  was  nidit  aneh  aohon  in  dem  Khn 
Seh  bettteltoi  Werke  Saeroboaeo'e  (&  87}  gestanden  bitte,  kaum 
gebracht  eo  haben  ecbeint  Ken  war  cur  die  Spraehe,  dieae  aber 
mnatergiltig  für  alle  Zokanft,  ao  daaa  heute  noch  die  ftmnsSaignben 
KniutMsdrficke  der  Stemkimde  and  der  Erdbescbreibnng  £ut  dnrob- 
^bgig  die  Ton  Oreame  eingefthrten  aind. 

Unter  Oroame'B  matfaematisohen  Schriften  nennen  wir  merst  den 
Traetatns  de  latiiadinibai  formaram.  Oh  er  TOr  1361  ge- 
•ehrieben  wnrde,  »wibrend  Oreame  Lehrer  am  College  de  "Ssvam 
war,  ob  die  noch  aa  nennenden  matbematiKben  Sobriften  aus  dem 
^tiobao  Zeiträume  stammen,  lassen  wir  dabisgestellt  Sicher  ist, 
dsM  fieses  Wei^  einen  mSehtigeQ  Lehreinfloss  llbte,  dass  ea  1482, 
1489,  1506,  1616  im  Drucke  ezaobien  mit  einer  Baschheit  der  Aof- 
ctnaadeifolge  dieso-  Anagaben,  welehe  die  ffihifigkeit  der  Benutcong 
TarbOigi  Oresme  selbst  l^jfte  offlonbar  dem  Gegenstande  nicht  ge- 
ringeie  Wiohtigkeit  bei,  da  er  ihn  noch  einmal,  und  wie  ea  scheint 
aasfltbrlieber  in  einem  handschriftlich  gebliebenen  Tractatas  de 
Uniformitate  et  difformitate  intensionum  behandelte').  Der 
Anfang  dieses  erweiterten  Werkes  laatet:  „Bei  Ordnnng  der  Erzeuge 
Bisse  der  EinbÜdongskrafl  der  Alten  oder  meiner  eigenen  fiber  Gleich- 
uügkeit  oder  Ungleichartigkeit  der  messbaien  Natnrerscbeinnngen 
begegnete  mir  einiges  Andere,  was  ich  mit  himnuog."  Wer  sind 
die  Alten,  veteres,  welche  Oresme  hier  unaweideatig  als  seine  VoS 
gSnga-  beinchnet?     1^  hat  die  Worte  auf  arabische  SelvifteteUer 

.  *)  CnrtKfl,  OraoM  m,  U-IS  bMondvi  S.  IS  Z.  S-8:  Oim  ymofmue»- 
WM  9tUntm  vA  mtam  dt  imifarmüaU  tt  üffarmiM»  (nCmmmminm  oriman  in- 
frjii'iiiw  otemmmt  mä»  ^tuidan  olü  ^k  ktiie  pnpotüo  mterieei. 

CuttM,  OMAIaMi  <M  MMkHL  n.  LA««.  9 
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deaten  wollen').  Wir  kSn&eit  iins  dieser  Meianng  nicht  anieUieesen, 
Bo  lang*  der  lo^psche  B^riff  4er  forma  noch  nicbt  bei  Arabern  nach- 
gewieaeD  worden  ist,  wenn  wir  auiäi  «oerkennen,  dasa  Oreame  ihm 
zeitlich  bo  nahe  stehende  Männer,  wie  etwa  ein«!  Biic«t,  gewiss 
nicht  als  ^te"  beselchnet  haben  wird.  Wir  haben  bei  naserer 
Wiedergabe  der  Anfuigaworte  einer  freieren  üebertragung  uns  be- 
dienen VI  dürfen  geglaabt,  als  da  wir  (S.  120 — 121)  den  ^orai  des 
Fonnbegriffes  nachging«!,  aber  daas  wir  dem  Sinne  tren  geblieben 
sind,  ist  aus  jenen  Anaeinandersetzungen  und  nicht  weniger  aoa  dem 
zu  erkennen,  was  bei  Oreame  an  jene  Anfangsworte  sich  aDschlieasL 
Dort  heiiat  ea  ungeföhr'),  daas  das  Aosmaass  der  Brs^einnngen 
(latitadinee  formaroitt)  vielfältigem  Wechsel  unterworfen  sei,  und 
daas  solche  Vielfälti^ait  nur  sehr  schwer  nntersdueden  werde,  wenn 
ihre  Betxachtong  nicht  auf  die  von  geometrisdien  Figoren  snrück- 
gef&hrt  sei.  Das  klingt  äst  ebenso,  sls  wenn  ein  BdiriftateUer 
unserer  Tage  reraprioht,  den  Verlauf  gewisser  £rs(dieinnngen  durch 
eine  Zeichnung  zu  vetsinnlichen ,  nnd  tbifsäuhlirh  ist  es  auch  das 
Ctteiche.  Ausser  der  latitndo  kommt  regelmässig  eine  longitado 
vor,  welche  das  vorstelli,  was  wir  hente  Abseiase  nennen,  während 
die  Latitndo  onserer  Ordinftte  entspridi  Als  Unge  wird  nämlich 
die  eine  Grösse  a.  B.  die  Zeit  «a%etngen,  welche  bei  den  in  Frage 
stehenden  Erseheinnngen  all  veränderlich  anfbitt,  und  senkrecht  zu 
der  lÄnge  als  Breite  Seiehnet  man  das  an  jenen  Erscheinungen  als 
messbsre  Vxa^  sich  Aeuwemde,  z.  B.  die  Wärme.  Der  unterschied 
auf  einander  folgender  Breiten  heisrt  yrad|M  bfifciA'nis.  Wo  gar 
keine  Breite  vorhanden  ist  oder,  wie  man  heute  sagen  würde,  wo 
die  Ordinate  Null  ist,  sphdit  man  von  ntm  gradiu,  wo  sie  eine  be- 
stimmte Aasdehnung  besitzt,  Ton  cerbiB  graAu.  Die  Erschenumg 
kann  nun  entweder  als  unrennderliche  sich  zeigen,  die  latitudo  ist 
uniformis  eiusdem  gradus  per  totum,  bleibt  einförmig  von  der  gleichen 
Ausdehnung  über  die  ganze  Länge  hin,  oder  aber  die  Erscheinang 
ist  eine  veränder liehe,  die  latitudo  ist  difformis  per  oppositum,  misa- 
(Srmig  durch  den  O^nsatz.  Die  latüudo  secuHäum  se  Mam  dif- 
formis zeigt  als  Verbindung  der  Endpunkte  aller  Breiten  eine  auf- 
oder  abwärts  gerichtete  kmmme  oder  grade  Linie,  die  latihide  team- 
dum  partem  difformis  besitzt  als  solche  Verbindung  theilweise  eine 
d»  Längenlinie  parallele  Gerade.  Die  Veränderlichkeit  der  Breite 
kann  dieselbe  als  un^'ormiier  difformis  oder  als  difformiter  difformis 


')  Sut^r,  Hatb.  Üaiv.  S.  48—19.         <)  Curtze,  Oreame  n,  88^  Quia  for- 
marum  latäudtnet  miUtiplieüer  variantur  et  mittüplicitae  dif/ic^imt  düeermtur 
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flnehuaen  lassen.  Im  enten  FftUe  üt  der  exeessta  gradma»,  velelier 
die  Vfliiadffl-liohkeit  miesi,  immer  derselbe,  im  zweiten'  nicht;  im 
enteren  Falle  li^en,  würden  wir  eageii,  die  Endponkte  der  Breiten 
•nf  einer  geneigten  Qeraden,  im  sweiten  anf  einer  eigentlichen  Cure. 
TJnta  der  letctwen  Toraossetznng  kSnnen  die  exoessiu  gtadnnm, 
welche  also  hier  ungleich  sein  mQseen,  eine  arithmetische  Progression, 
die  latitndinea  selbst  also  eine  arithmetische  Beihe  zweiter  Ordnung 
bilden.  Oreame  benennt  diese  latitudinM  als  UHiformiier  difformüer 
äiffomes  nnd  giebt  als  Beispiel  0,  1,  2,  4,  1,  11,  16,  22,  29,  37,  46. 
56,  67,  79,  wobei  allerdings  der  AnAng  mit  0  statt  mit  1  als  irrig 
erscheint.  Diese  Erläaternngon  sind  wohl  geeignet  rQckw&rts  einiges 
Iiti^  auf  die  Figoien  24  und  25  zu '  werfen,  welche  wir  (S.  122) 
Soicet  entnahmen.  Wir  Terstehen  jetzt  ihr  Voi^mmen  in  einem 
K&[Htel,  welches  die  ITeberschrift  De  difformÜMS  fDhri  Koch  einen 
Knnstausdruck  Oresme's  haben  wir  zu  erörtern,  die  figuro.  Sie  wird 
gebildet  durch  zwei  latitudines,  das  Stück  longitudo,  welches  zwischen 
ihnen  sich  findet,  und  die  VerbindangaLinie  der  Elndpunkte  aller 
latitudines.  Diese  figura  wird  lom  mindesten  awei  Winkel  besitzen, 
ffenn  sie  mit  einem  non  gradns  beginnt  und  mit  einem  eben  solchen 
kufhSrt,  z.  B.  wenn  sie  aus  der  Langenltnie  und  einem  Ereisbogea 
besieht,  welch  letzterer  nicht  grösser  als  der  Halbkreis  sein  darf, 
eine  ganz  natfiiÜche  Einschränkung,  ohne  welche  Gurvenponkte  auf- 
keten  würden,  deren  Längen  rückwärts  vor  dem  Anfange  der  LSngen 
aich  befinden  müssten,  wahrend  von  solchen  negativen  Äbscissen,  um 
wieder  den  heutigen  Ausdruck  zu  benutzen,  keine  Rede  sein  kann. 

Oreeme  hat  den  ganzen  Gegenstand  in  drei  Abschnitten  be- 
handelt  und  dabei  die  auftretenden  Figuren  geschildert.  Zuletzt  er 
geht  er  sich  in  einigen  Bemerkungen '),  auf  welche  wir  besonders 
aufmerksam  machen  müssen,  wenn  wir  auch  nicht  wissen,  ob  Oresme' 
selbst  grosses  Gewicht  auf  sie  gelegt  hat  Wird  die  Figur  durch 
einen  Kreisabschnitt  gebildet,  welcher,  wie  wir  sahen,  nicht  grösser  als 
der  Halbkreis  sein  darf,  so  wächst  in  ihr  die  latitudo  vom  Anfang 
bis  zur  Hitte  nnd  nimmt  dann  wieder  bis  zum  Ende  ab.  Bei  einer 
solchen  Figur  ist  die  Aenderung  der  Geschwindigkeit 
des  Wachsens  und  Fallens  am  obersten  Punkte  am  l&ng- 
samsten,  dag^n  ist  die  grösste  Geschwindigkeit  der  Zunahme, 
beziehungsweise  dur  Abnahme,  am  Anfang  und  am  Ende  der  Figur 
rorhanden.  Das  Terfaältniss  zwischen  Form  und  Form  ist 
dasselbe  wie  zwischen  den  entsprechenden  Figuren. 

Unser  notbdtbftiger  AuHog  wird,  denken  wir,  die  Ti-agweite  der 

■)  Cnrtse,  OreAine  11,  IS. 
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Untenuchosgan  d«8  Oreone  Jütd  seiner  YoTgisg«',  ^mdivi«!  wer  sie 
wares,  und  wie  Tid  einem  Jeden  angehSrt,  erkeun«i  lasaen.  Wir 
Beheo  hier  eine  carrenmäsnge  Daratellong  des  Tetlfta&s  tos  Notar- 
erscheianngen  tot  cnB.  Wir  sehen  die  Anwendung  von  Coordinatao, 
d.  h.  Ton  gewiesen  in  allen  Fällen  gleichminig  benntzien,  an  sich 
willktlrliohcat  Linien,  welche  also  keinesw*^  jenen  Hil&linien  xd 
Terglcddten  sind,  deren  die  griechisdien  Geometer  des  gnwses  Jahr- 
hunderts, die  Arohinied  nnd  Apollonioa,  sidi  bedienten.  Wohl  haben 
anch  jene  gewisse  Hüftlinien  in  einer  ganzen  Anzahl  von  Bew^s- 
ffihnmgen  gezogen  nnd  dadnreh  die  Beweise  ^eichmäseiger  zo  machen 
gewusst,  aber  es  waren  Linien,  die  den  Cnrren,  nm  deren  Eigen- 
schaften es  sich  handelte,  schon  angehörten,  welche  zweckmässig 
aosznwählen  eine  Entdeckung  genannt  werden  mag,  keine  Erfindung 
war.  Nnr  die  geographische  lünge  nnd  Breite  kann  als  Vorbild 
gedient  und  die  Wahl  der  Eanstauwlrflcke  beeinflusst  haben.  Haben 
wir  bis  hierher  verhflten  wollen,  dass  man  das  Neue  an  den  latito- 
dines  unterschätze,  so  ist  nicht  minder  vor  TJeberaohätzung  za  wamoo. 
Die  Lehre  ron  den  latitadioes  ist  keinenregs  der  Methode  der  siüLteren 
analytischen  Ghometrie  ^eich  m  achten.  Ihr  fehlt  das  Entscheidende 
jener  Methode:  neben  der  begrifflichen  Uebereinstimmung  zwischen 
analytischer  Formel  nnd  geometrischer  Form  die  Möglichkeit  tdu  der 
Einen  zur  Anderen  tiberzugehen,  in  welcher  Richtung  man  wolle, 
nnd  auch  nachdem  gewisse  Zwischenschlfisse  nur  innerhalb  der  einen 
Vorstellongareihe  rorgenommen  wurden.  Auch  die  zuletzt  oben  im 
Drucke  herroi^hobenen  Stellen  ändern  nichts  an  dieser  Beschränkung. 
Oresme's  Augen  offenbarte  sich  die  Wahrheit  des  Satzes,  den  man 
800  Jahie  sfmter  in  die  Worte  kleidete:  an  den  Höhen-  und  Tief- 
punkten einer  Carre  sei  der  Differentialquotimt  der  Ordinate  nach 
der  Abscisse  Null;  dass  er  ihn  bewiesen,  nur  nach  einem  Beweiae 
sich  umgethan  hätte,  davon  ist  keine  Spur  zu  entdecken,  nnd  erst 
mit  dem  Beweise  wurde  das  scharfeinnige  Sehen  zum  tiefiiinnigen 
Verstehen.  So  ist  uns  die  Methode  Oresme'a  eine  VorUuferin  der 
analytischen  Geometrie.  Sie  wird  den  Erfindern  derselben,  wenn  sie 
ihnen  bekannt  war,  die  wesentlichsten  Dienste  geleistet  haben,  min- 
destens eben  so  wesentliche  als  das  Stndium  der  griechischen  Curren- 
lehre,  wenn  anch  von  ganz  anderer  Seite  her,  aber  eine  Erfindung 
blieb  noch  immer  zn  maahen. 

Eine  weitere  mathematische  Abhandlung*)  Oresme's,  welche  1505 
in  Venedig  zugleich  mit  dem  Tiactatus  de  latitudioibus  im  Drucke 
ersehieo,  ist  der  Tractatas  proportionum.     Wir  kSnneo  raaeh 


')  Curtze,  Orafme  111,4—6. 
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in  iiun  Torilbergehaii,  da  wm  Inbalt  ein  lingcna  Yvnnäm  sa  be- 
uspradieD  nicht  aagatluii  iat.  £b  bahddt  mit  vm  Additüm  and 
Snbtnetion  ron  VerhUtBiaMn,  den  bekumten  EniutuBdrttokai,  statt 
dura  richtiger  Ton  Hnltiplicitioii  ga^rocheo  wordan  wir»,  ds  sie 
a-.b  mit  c:ä  vereinigend  ae:bi  herrorbringen  and  nur  darin  noh 
untmebeideD ,  dan  die  tu  vereinigenden  YeriiUtniMe  daa  eine  Ual 
beide  direet  oder  beide  indiieot  eind,  dae  andere  Mal  Ein«  direet 
und  Eines  tndireet  Derglei<äien  AoedrOoke  hat  «oh  Jorduiu  im 
haften  Boche  aainer  Arithmetik  bedient,  wihrend  der  Anhang  som 
Algorithmoa  demonstratoi  (8.  67),  wie  wir  hier  bei  paaMnderer  Ge- 
legtoheit  erf^nm  mdlen,  eine  andere  Redewendung  gebraucht  and 
nnr  von  einer  Piüfportioa  ^ieht,  die  ans  iwei  anderen  snsammen- 
goaeiit  ist*).  Dann  konunoi  bei  Oresme  mittlere  Proportionalen  mar 
Rede,  hieranf  Veihiltniflse  von  YeihfiltniMen,  endlich  in  den  drei 
leMot  E^iteln  Terhftltniaae  von  Bewegungen  flberhanpt  nnd  Be- 
mgangen  der  HimmelakSrper,  sowie  die  gegenseitige  MessbaAeit 
nleher  Bewegoagen. 

Ein  WeA  von  gioi  anderer  winenechaftliohar  Bedeniong  ist  der 
Algorismae  proportionnm  *).  Drei  Absohnitte  bilden  den- 
wlben.  Der  1.  Abschnitt  beginnt  mit  Definitionen,  was  man  nntar 
bdbem,  doppeltem,  anderthalbfiuihem  o.  s.  w.  YeritUtniaae  verstehe. 
Die  Bedentong  ist  die  der  QuadTatwaizel,  des  Qnadnte^  der  Qaadmt- 
wnnsl  ans  dem  Kubas  n.  s.  w.  anter  einer  bestinuntm,  wenm^ueh 
niigotd  aaageq>ro<äuDen  YoraasseUaog,  daae  nKatüeh  das  Yorderglied 
giteer  sei  als  das  Folgef^ed.  Im  Mitgagengeeetaten  faüa  ist  nie 
TOS  proporUo,  sondern  nnr  von  fradio  die  Bede,  So  ist  s.  B. 
4*  —  64,'  yU^  8,  also  steht  8  xa  4  in  anderthalb&ehem  YerhUfr- 

ni»e.    ^ote  aohreibt  man  8^4    ,  Oresme  schrieb 


1. '    4   <id«     f4 


Er  war  somit  der  Erfinder  der  PoteuzgrSBsen  mit  gebrochenen 
Exponenten  and  einer  Beieiohnnitg  derselben,  welche  der  viel 
■piier  eingefllhrten  Sdireibweise,  deren  man  heute  sich  bedim^  dem 
Bej^riffe  nach  j^eiehkommt.  Ein  Yerh&Itniss  eweier  ganaar  Zahlen, 
die  als  solche  gegeben  sind,  a.  B.  13 : 9,  wobei  die  erate  Zahl  die 
nraüe  am  y  nbertriSl,  ist  rational').    Irrational  ist  ein  Yer- 


fwiiwi  a  füMtt  ad  Mxlum.         *)  Der  ersfaialige  Abdnwk  d<r  in  »hlrsicliea 
Um^nttßa  eriialtenea  AUiaDdlnng  bei  Cnrtse,  Onmu  I.         *)  St  jwcMfigMe 


Digilizcdby  Google 


1S4  «T.  Kapitel 

hiltniag,  bei  weldiem  ein  gebroehea«r  Expoac&t  auftritt  Wir  liaben 
('S.  117;  BraJwdinKB  im  BesitEe  di«6M  Wortes  geaefaen,  und  wenn 
w  ü(^  aach  weder  bei  Bradwardinos  nocli  bei  Oreame  nm  du  Erat- 
lingsrecht  der  mathematiBchen  Bennteang  tob  irrational  handelt,  bo 
Usst  iaä  doppelte  Vorkommen  eine  sehr  nacbe  Yerbreitong  ver- 
mathen.  Nene  Regeln  lehren  nun  das  Rechnen  mit  rationalen  sowie 
mit  irrationalen  VerlültniBsen.  Addition  und  Sabtraction  der  Ver- 
hilltuiBse  in  dem  Sinne,  wie  jene  auch  im  Traototus  proportionum 
vorkommen,  bilden  die  beiden  erstes  Regeb.  Die  dritte  Regel') 
liast  gleich  den  übrigen  sich  nur  sehr  schwer  ans  ihrem  Wortiaute 
Tersteben,  wUirend  die  flberall  rorhandecen  Zahlenbeiapiele  den  wenn 
auch  nicht  mdhelos  zu  benutzenden  SchlQsael  in  die  Band  geben. 
SetEt*)  z.  B.  die  dritte  Regel  4^  —  (4*}^»  16^,  ao  ist  der  Znaats, 
genau  so  mDsSe  man  bei  anderen  Zahlen  Terfebren,  ucherlich  mit 
dem  Sinne  verbunden 

ironi  die  Folgerung  sich  noch  beifOgt*),  es  sei  ury  ~  a*  und  aU- 
gemeiu 

Ohne  dem  Texte  weiter  genau  uns  anrnBcfaliessen,  begntigen  wir  uns 
mit  der  Angabe  der  sechs  übrigen  Ragela  in  den  Zeichen  heutiger 
Buchstabenrechnung ; 

(a*)^  _  (o"")^  —  {a''*)''  unter  der  ToraoMwtiong  y  "  T ' 


T-©^ 


Portio  rotionalü  tertMiu-  per  «mm  tnwMM  *»  mtmerot  mmmmw,  liad  dieitur 


*)  8t  proporüo  irratHmalw  /Wrtt  partet  aiiemtu  raUon^üt,  ipnm  pouibBe 
ft  patUm  notor«.  *)  Pnpoitattir  pnportto,  jn«  nf  «Ate  Urtie  quadruple;  et 
WM>  duo  est  wtmerator,  ipaa  erit  wm  tertia  qHodntpU  dupütoU  eeu  ledeatpU, 
t  lie  de  akie.  ■)  Dtte  tertie  mMkjjI«  propoHiowi*  ttmi  mia  lertia  dnpk-  Bt 
M  de  fHibmlibet  parttbut. 
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tmd  unter  Amrendiuig  dkaes  Sfttzeti 

o"  .  i"  _  (a»)- . 
Dis  ZKUeabei^iel')  rar  B«gel  ab*  —  (o*  '  i)*   hafct  folgend«!^ 
«-«:    äi.| -(2. (!)■)'_  {^)»-(6l)*.    Or-„e   »ig»  «A 

in  diesem  gsszen  Absokoitte  eineitheils  ab  Wireodut  in  der  Antt- 
metik  des  Jcttduun,  aof  welch«  er  gleieh  bei  der  «vtea  Reget  mek 
beraft,  nnd  der  er  in  der  Aswaiidng  vod  Bnelutaben  ab  Tertreter 
dlgemnnm-  Zahlen  nacheifert*),  er  geht  aber  andemtheüs  so  weit 
Aber  aeineii  Vor^Migor  hinaus,  das«  ihm  selbst  eni  aacb  mehm«a 
Jüirhunderten  Nachfolger  entstehen.  Oreame  fühlt  auch  gaav  gut 
dis  Dnnitreffende  in  der  Redewendung  Addition  imd  SnbtrsctioD  tod 
TeihUbiissen;  v  wendet  sie  nor  an,  weil  er  eben  einer  einmal  ein- 
gdi&rgeiien  Anadruckswaise,  sei  ne  auch  falndi,  entgegenzatreteD  fllr 
nÜMÜch  hUk  Er  enpfindot,  dan  man  ein«  Maltifdioation  von  Vm- 
hilhiinnim  ed  forden  bereehtigi  wäre,  wShtMtd  er  k«n«  Operaträn 
Btbi,  welebe  dieses  Vea^M^en  erfftUte*).  YerhSltniise,  sagt  er,  kann 
ntn  nickt  miteinander  rerrid&dlait,  ao  wenig  ala  man  die  Moltipli- 
otion  eines  Hraachen  mit  einem  Esel  Tolbdehen  kann*).  Der  2.  Ab- 
schnitt  mthilt  Anwoidnngai  der  im  1 .  Abschnitte  g^ebeoen 
B^dn.  Zuerst  ist  Ton  dem  Tarii&tniase  von  Würfeln  die  Bede, 
welches,  um  in  der  Sprache  Chvsme's  zn  bleiben,  ab  das  Anderi- 
lulbfoche  des  VeThUtnissee  dn*  Grond^chen  sich  berechnet.  Ein 
Wflrfel  o  habe  aioe  iweimal  so  grosse  Omiidfficbe  wie  der  Würfel  i, 
nne  dreimal  so  grosae  wie  der  Wfii&I  e,  das»  ist  «  so  viel  wie  8* 
n»  h,  mti  b  ist  \^    von  c.    Das  Yarkoaanm  eines  Sehreib-  oder 

fieehenfehlen,  mitela  dasstm  b  als  f^j  tob  e  sogeaetst  wird ,  kaon 
kann)  flberrasofaen,  da  wir  ToUee  Recht  haben  xa  zweifeln,  ob  in 

')  Jififnhe'  MM  tertM  itifk  pnportiem  tetpUaltere;  eentiimpitur  ergn  3 
tofuidaere  aim  Aifl»  a  eüUt  frofortio  tixtupta  nptrpartüm  j  {im  m( 
pvßtilio  ST  «4  4.  Et  it»  fnportio  «c  renttaw  leriNtiH-  ne  j  '  ^  -  4' 
t  80  bei  der  «.  B^el:  «  fartM  jnrt  a  «diatm  Urtie  parü  t  enM  tortw 
fon  üHna  fKpd  fitret  ex  adäüiom  m  iid  b.  ■)  Una  ««ra  pnportio  per  altavm 
MM  mumpUttMr  MM  ^i»a'«iir  mid  Mproprw.  *)  littU  «ec  mMtUfHieate  hc- 

■iMfls  ptr  ati'iwi 
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Absdirabn  QlwnU  Tentiod,  nhig  nr  m  Tentehoi,  wia  er  Mhmb. 
Aehnlieb  wie  bei  den  Wflrfeln  mit  g^bensn  Grandfljwlien  ist  die 
VerbilfaiiBniiinigkeit  bei  Kugeln  mit  gc^benen  GröBstankreiaen.  Eine 
rnnjükaliecbe  Aufgabe  iit  folgende.  Es  aeien  b  and  e  die  Säten 
iveier  Qaadnite,  a  »  e  ■  V^  die  Diagonale  dea  ersten  Qnadzatea.  Nach 
Boethina')  gebot  aber  b  nnd  c  gespannte  Baiteo  TSn«  tob  einem 
Halbtoa  Dnteraehied,  mam  a :  ft  —  366 :  843  oder 

e:b^y^:y2W 

d.  L  —  yä^T^  :  yEÖÖiÖ.  AnfbUend  genug  ift,  daaa  daa  V^illt 
niN  dea  grBaaotep  mm  kleineren  Qnadr»te  nicht  einfacb  ala  daa  toc 
59049:32768  beuidinst  wird,  eondem  ala  daa  b&Ibe  TeriiUtoiaB 
(d.  L  Teriiältniaa  der  QaadntiranelD)  am  3486784401  and  1073741824. 
Oreame  schiebt  jetst  plStdioh  vieder  eine  Begd  md.  Er  nimmt  ala 
bekannt  an  aib^me:!,  ferner  d-^e-a,  (^•g-b,  MidUch  A  aU 
TerhältBiaa  cwiachen  g  nnd  e  nnd  aaeht  nnn  daa  YariiiltDiaa  twiachen 
d  and  f  lu  bestimmen.  Dabei  aind  drei  EUle  ra  antaraeheidai:  e^-g, 
«>9,  9>e.  Im  enrten  Falle  ist  dif-ma-.b  aofott  etsichtlieh. 
Im  iweiteD  Fall«  iat  e :  ^  —  & :  1,  anaaerdeiD  a :  i  —  e :  1  and  doreh 
Addition  (Vnsinignng)  dar  beiden  Isteteren  Prt^rtionen  ae:bg^cki\ 
d.  h.  d :  /*—  eA  :  1.  Der  dritte  Fall  ^ :  e  —  A :  1  aateracheidet  aeUwt 
wieder  die  drei  ünterflUe  «— &,  c>A,  h>c  Ist  c  —  \,  ao  ist 
aib^g'.e,  ta^gb  A.)l  d^f,  Iate>ib,  aoi8ta:6>Me:i^ 
p  : < Hl fc :  1  and  doroh  Snbbaetion  der  YeritUtniBBe  af.bg^c'.\ 
d.h.  d-.f^c'.X.  Endlich  bei  4>f  findet  die  Sobtraetion  der 
Propmtionen  im  entgegengeeetiten  Sinne  stat^  ea  folgt  bgiae^k;» 
oder  fid^kic.  Dem  heotigeo  Leaer  wird  die  Nothwendi^eit  der 
Untetieheidang  «Her  dieaer  FÜIe  nnr  dann  einleotditea,  wenn  er  aidi 
atet»  in  Erinneroog  hUt,  daaa,  wie  oben  getagt  wurde,  dn  Yeriiili- 
niaa  nor  ron  dem  Oröaaeren  mm  Eleineren  angenommen  wird,  nie 
omgekditi  Anwendongm  fllr  dieoe  AaseinandenetEung  findet  Oreame 
in  Aa%aben,  walehe  ein«  Subtnction  von  Verbälfaiiaaen  bei  ihrer 
LBanng  erfordern.  Wir  ftbeigehen  ein  Beiapiel,  welehea  dem  Zahlen- 
kampf genatuten  Spiele  enbiommen  ist,  ohne  mehr  darflber  la 
aagen,  als  daaa  ea  immerhin  bemerkenswerth  erscheint,  daaa  jenes 
Spiel,  aber  wetehea  ein  gewiaev  Fortolfas  nm  daa  Jahr  1100  eine 
Abhandlnng  schrieb*),  aaeh  260  Jahre  afMlter  noch  in  Uebong  wnr. 
Dagegen  fthrm  wir  die  An^be  an,  daa  VeihUtniaa  der  dreüaehen 


*)  Omme  meiiit,  wie  Cnits«,  Oieme  II,  Tt  Note  nofatig  boeriit  bat,  die 
Staue  Boethini:  D*  iuHMiom  mttiat  1, 17  (ed.  Friedlaiii  pag.  toi  Z.  ft— 9). 
^  B.  Peipei  in  Zätachr.  Hath.  Pkji.  XZV,  SnpptemeaÜieft  S.  BtO. 
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Diagoiule  eines  QaadntM  zu  deMw  nerfaehar  Seite  lu  finden.  Hier 
ist,  wetm  a  die  Seite,  d  die  Disgomle  bedeuten  mU,  3if:a  — 3y^;l 
neben  4a:  a'>-4:l,OSnbtnotion   der  nreiten  Proportion   ron   der 

erstell  gieU  3d- 4a  —  3>^:  4  — l/^  :  1.  In  den  beiden  letstea 
An^ben  de«  Abeebnittes  handelt  es  neb  nm  die  Ennittelaog  det 
Yerii&lbiiaaee  zwei«  äeechinnd^dten,  ninüieh  derer  sweier  Punkte, 
die  einnul  die  Umfbige  eweier  Kreise  Ton  gegebenem  Orteenver- 
hilbiieM,  du  andere  Mal  die  Diagonale  and  die  Seite  eines  Qoadratea 
in  gegebenen  Zeiten  durchlanfoL  Der  3.  Abschnitt  besohftftigt 
lieh  mit  r^ielm&aaigen  Sehnen-  and  ToDgentenvieleeken  desselben 
Kreises.  Derartige  Dreiecke  and  Tierecke,  Beeheec^e  and  Achteck 
wttden  ihren  Flächen  nach  in  TerhUtniaa  gesetcL  Der  letate  Sata 
dieser  Qmppe  sagt  aas'),  das  Sehnenaehteck  sei  mittlere  geomrtrisdie 
Pnqtortionale  swiseben  dem  Sehnra-  and  TaDgeatenviereek^  and  eine 
Handschrift  dea  Algorismus  proportionam  fügt  noch  hinaa*),  wsa 
Tcnn  Aobteoke  sajE^^essigt  sei,  gelte  anoh  too  anderen  Figorttt  Wir 
etiunem  ans  dea  ^eiobm  Saties  mit  det  g^chen  Anadehnaag  bei 
Jordanas  Nemormrias  (8.  78).  Den  Sehlosa  des  Gamen  bildet  eine 
kDnere  üntersncbang  ftber  die  st^enannten  Aqweten  and  ihre  Ter- 
hUtniauhlen,  xeigt  also  Oresme  als  auch  in  astnmomisdien  Dingen 
nicht  gsns  anerfahr«),  seigt  sn^ich  ebenso  wie  die  mechanischen 
Aufgaben  dea  2.  Abschnittes  eine  inuneriiin  rorhandene  Qedanfcen- 
rerwandtaohaft  iwiachen  dem  Tractatas  proportionam  and  TheiloD 
des  2.  und  3.  Abschnittes  des  Algorismns  proportionam,  so  hoch  der 
lebstere  Ober  dem  ersteren  stand.  In  ihm  hat  Oresme  einen  Oipfst* 
pnnkt  erreicht,  der  so  weit  ttber  daa  Vorherbekannte  aich  oritob,  da« 
gespannte  Brwartnng  sieh  ftassem  darf,  nach  wdeher  Biehtnog  der 
Biehste  Fortaehritt  sich  roUaiehai  werde. 


4S.  Kapitel 

DratHk«  MatkMUtlker. 

Jetzt  gtade  trat  daa  ein,  was  wir  (8. 123)  angekflndigt  haben. 
Frankretdi  wieh  ron  der  ersten  Stelle,  welche  es  wissenacbafUiek 
angenommen  hatte.  England,  das  wir  als  nächatbereditigten  Erben 
m    betrachten    nach    den    rorhe^egangeiiNi    Untersuchangen    allen 

^  Oe^t^am»  «mio  vnaipkM  ett  wudium  proportioiiäle  ttiter  quadratitm 
wlfM  eimJo  Mum^Mt  tt  gwadrataM  lidem  emumacriptum.  ^  Cnrtaa, 
Oresme  I,  11  Note. 
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Gnnid  hmhea,  tni  die  firtecbBft  niolit  bb.  DeofaeUand  and  Itilien 
Bind  die  beiden  iünder,  in  weldrai  der  edle  WetMrat  aai  du  Uehm- 
gewicht  innerfaatb  der  Wieeeaechafk  bqrinnfc  Die  Orflnide  dleuai  «ist 
im  XY.  Jahrhundert  sich.  tolUiehenden  Wutdetnog  liegen  bereits  im 
.XIV.  J^hnnderte  und  mOssen  hier  snseinuidergesetxt  werde». 

Zwei  grooee  gewhiclitliehe  Ereignieee  sind  es  rorzugeweise,  welche 
die  Verschiebung  der  geistägen  UschtrerhitfaiiaRe  b^glmiea,  wenn  nit^t 
herromifBii.  Genunt  haben  wir  beide  im  Vorflbei^hen^  mid  zwar 
in  Verbindung  mit  dem  Namen  des  gröoaten  englischen,  de«  grösst^ 
fransSsiachen  HathematikerB  des  XIY.  Jahrhanderts.  Von  Bradwar- 
dinns  b<^ricbtet«n  wir  (a  119),  dna  er  1340  bis  1346  KSnig  Ednardlü. 
anf  seinen  Eric^udgui  in  Frankreich  begleitete,  loa  Oreune  (S.  1 38^ 
dsaa  er  1363  in  Arignon  eine  berühmte  Predigt  fiber  oder  gegen  dea 
Pqwt  hielt  Und  non  wiederholrat  wir  ausdrfldJich,  da»  wir  anter 
dm  Ereigniaaen,  welch«,  so  fem  sie  wisseuach^Uiehen  fieatrrini^en 
«I  tiegen  adteinea,  in  der  OeH^iclrte  der  Mathem«^  eine  keine«- 
w^  nnweaanüiehe  Rolle  'ipielflii,  den  en^isah-franiöflischen  Erbfolge- 
krieg und  den  TorObergehenden  Aufentb^t  der  PIpste  in  Avignon 
Teratehen. 

Philipp  ZV.  mit  dem  Beinamen  äsx  SehSne  war  1314  geetotben, 
und  der  franiSsiache  Thron  rererbte  sich  anf  Bennen  Sohn.  Aber 
dieser  Mannesstamm  erlosch  1338,  and  die  Krone  ging  an  die  Seiten- 
linie der  Valoii  über.  Eduard  HI.  Ton  England  erhob  als  Schwi^er- 
iohn  PhiKpp  des  Schönen  Einspiache  and  Tcrtangte,  entgegen  dem 
in  Frankreich  galtenden,  weibliehe  Erbfb^  anssehlieiMenden,  stechen 
Gesetse,  die  franidaiaehe  Krone  für  sich.  Das  war  der  Anfimg  des 
langwierigen,  anf  6iaz5eiseh«n  Boden  mit  weqfaaelndem  Oldcke  ge- 
führten Erbfblgekriegee,  der  erst  14S6  mit  dem  Einzüge  Karia  YH. 
in  Paris  als  beendigt  angesehen  wwden  kann.  Wogte  wildes  Kitegee- 
treiben  ein  Jahibnndert  lang  in  Fraokvaioh,  »o  genoes  England 
keinesw^  Tid  grSneren  Friedens,  da  Kimpfe  awiachen  England 
and  Schottland  in  AbwechBtung  mit  den  inneren  Streitigkeiten,  die 
man  unter  dem  Namen  der  KBmp£B  iwisobeo  der  weissen  und  der 
rothen  Rose  kennt,  daa  Land  zerSeischten.  SefaiUer'B  Jungfrau  ron 
Orleans,  Shokespeare's  KSnigsdramen  haben  die  Kenntniu  aller  dieser 
Kämpfe  in  weite  Kreise  gatrageu.  Sie  bilden  die  eine  Gruppe  von 
Ereignissen,  wel^e  wir  als  daza  angethou  erwähnten,  den  schönen 
wiaaenaebafUicben  Anlauf  zu  hemmen,  welchen  die  Geschichte  der 
Mathematik  ans  Wngiftnil  wie  ans  fVonkreich  an  veixeichnen  hatte. 

Und  nun  die  aitdere  Onppe  tod  Thatsachen  folgereicher  Notar. 
Wieder  bis  zu  Philipp  dem  Schönen  müssen  wir.  surflcl^reifen,  sn 
dessen  Kämpfen  mit  Papst  Bonifacins  VIII.    Bannflach  und  Interdiet 
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erwiMen  sich  als  anwirkssm  dem  KSni^  sein  Lsnd  zu  emfr^aden. 
Boni&ciiu  sUrb  13(3  monliach  beeiegt  Sein  N«dlifolg«r,  BflOfldirt  XL, 
ftägte  ihm  vor  Jahresfrist  in's  finb,  and  als  Don  eine  fattniÜBiache 
Partei  miter  der  hohen  GeiBtlichkeit  die  Wahl  des  BiBdio&  yon 
Bordeaux  mm  Papate  als  Clemenfi  V.  darcksetcte,  Terlegte  dieser  1805 
den  Sits  der  päpstlichMi  Gewalt  noeli  ATif^on.  Vwe  Franzosen 
wurden  70  Jahre  lang  tn  P^wten  geirähh.  Sie  fOhlten  sich,  wie 
nicht  mit  Unrecht  gesagt  vordm  irt,  als  ftvnzSaiche  HofbiacltSfe 
ftuf  ihrem  Sitze  zu  ArigDon.  Or^or  XI.  zog  erat  1S77  wieder  nach 
Rom,  mit  endlosem  Jubel  b^rflast  Sein  baldiger  Tod  brachte  Urban  VL 
die  [äpstliche  WQrde,  die  aber  nicht  ohne  Aofediiang  blieb.  Ein 
Cnnzräiacher  Gegenp^tst,  Clemens  VII.,  nahm  seinen  Sitz  in  ArigneB, 
'  umi  die  grosse  Eirchenspaltong  begann,  welcher  Mit  die  1417  auf 
dem  Concile  ni  Constanz  g«ta^ffene  Wahl  des  Fi^taiea  Hartia  Y. 
ein  rorlKafiges  Ende  setzte.  Die  Kirchenspaltung  hatt«,  wie  nicht 
uden  denkbar,  auch  iea  UniTersitfiten  sich  mitgethedt,  den  Stätten, 
ROB  welehffli  die  Oeistlichkeit  herroi^g.  Bis  in  die  pariser  Uni- 
venitSt  drang  der  Zwist,  und  wenn  im  Oroesen  and  Oanzen  die  Fnn- 
loaea  auf  der  Seite  des  Papstes  von  Arignon  standen,  so  traten  in 
oaturgemässem  Gagensatze  die  nicht  franzSsischen,  meist  deutsehMi 
Lehrer  und  Schiller  der  pariser  UnivereiKt  auf  die  Seite  des  in  Rom 
befindlichen  Papates.  Sie  kehrten  Paris,  mehr  oder  weniger  dam 
getwnngen,  den  ROcken,  und  diese  Auswandenmg  war  erleichtert, 
ermSglicht,  vielleicht  mit  berrorgem&a  durch  die  schon  Tor  dar 
Kirchenspaltong  »folgte  Entstehung  neuer  Unireraititen  in 
Deutschland.  Prag  wurde  1348,  Wien  1366,  Heidelberg  13B6,  KSln 
1388,  Erfnrt  1S92  znr  UniTersiOt,  g^irttodet  nach  dem  Mnster  tob 
Paria  Qod  dennoch  dessen  eifiige  NebenbohW.  Hierhin  log  aidi 
freiwillig  oder  einem  Rufe  fiJgend,  wer  in  Paria  sieh  nicht  mtikr  am 
nchtigeo  Orte  fühlte,  imd  Wien  Tor  allen  wurde  die  TorzngBweüe 
nuthenutiBche  UmTersittL 

Hier  dtlrftfl  der  Ort  sein  zonöchst  einzosdialten,  was  aa  taa&a- 
matJscheBi  Stoffs  die  Umrersitat  des  XIV.  Jahrhunderts  dem  Sin- 
direnden  bot').  In  Pari«  gewlhiie  das  CoUege  de  NsTaire,  dem 
Oresme  seit  1348  angehdrte,  gemiss  seiner  Satraiigaa  Ton  181Ö  nicht 
mdu-,  als  daas  der  leitende  Magister  veipflichtet  war,  ttglieh  in  einer 
Stande  Aber  ein  logisches,  maäienutisches  oder  grammatiMdiea  Werk 
in  seiner  Behausung  zo  lesen,  je  noch  dem  Woniohe  du-  Hehnafal 

<)  Oodle  i*t  bierfDr  du  Tonfigliehc  KapkA  „Die  Kathematik  auf  dau 
UniTenit&teti''  in  Hankel,  Zar  Cle»cbichte  der  UaAematik  in  Altertbom  und 
Hittel^ter  S.  364 — 36»,  IQ  welchem  Snter,  Math.  üntT.  woitere  weMittlicbe 
■  hinznßlgte. 
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d«r  ZnliSrer^).  Etwas  b«wer  wurde  die  HRtheniatik  is  der  1366  doreh 
Papst  UriHui  V.  vorgenommenfln  I>aTo1iBicb.t  der  üniTenitätssateu^ai 
Ton  Parts  bedacht').  Das  Licentiat  solle  nur  eriheili  weiden  kSmiMi, 
wenn  Aex  Baeealaureos  Torleaangen  Aber  onige  matheiiuitiMlie  Bflekw 
gdutrt  habe,  aliquos  libros  nuthematiooa  aadiTerit  Ob  frailieh  mdir 
als  das  Oehörthaben,  ob  anoh  ein  Verstehen  jener  Torlevungen  ge- 
ford^t  wurde,  davon  steht  in  den  Satsongen  nicht»,  and  ein  beson- 
derer NacJiweiB  dflrfte,  wenn  er  veriangt  worden  sein  sollte,  niehi 
mit  anflbenrindUdiai  Sdiwieri^iten  Terbondeo  geweeen  sün.  Ge- 
nügte doch  noeh  im  XVI.  Jahrhondert  ein  Eid'},  man  habe  «ine 
Torlesting  über  die  sechs  enten  BOoher  dee  Euklid  gebOrt,  statt  dar 
Prttfong. 

Ans  Prag  kennen  wir*)  Satnu^en  ron  1367  oud  ein  Vor- 
lemmgsveneiclmiaB  von  1866.  In  jenen  sind  gewisse  Tadeenngen 
mit  der  dasa  erforderiiehen  Zeit  nnd  dem  gesetalioh  dsflir  in  ent- 
riehtmden  Honorare  Torgesohriebeo.  Fflr  l  Qrosohen  wurde  während 
6  Wochen  Sphaera  materialis  Torgetragen,  fUr  8  Groschen  «hrend 
eines  halben  Jahres  seohs  Bfleher  Euklid  —  nattliiich  die  sechs  enten 
BUeber  der  Elemente.  Am  billigst«!  and  edmetlsten  eriemte  man 
AJgorismoa  fBr  8  Heller  in  3  Wochen;  am  thenersten  and  ISngsten 
war  die  Torleeong  Ober  den  Alnu^est  angesetzt:  sie  dauerte  ein 
Jahr  and  kostete  1  Golden.  Einmal  wenigstens  scheint  diese  kost- 
spielige Vorlesnng  gehalten  worden  lo  sein,  wenn  man  den  Schlnas 
ans  ihrer  Ankflndigang  in  dem  erwtimten  TorlesangsveneichnisM 
neben  f9nf  anderen  mathematiachen  Torlesongen  aiehen  darf  Dar- 
onter  sind  die  sechs  ersten  Bfleher  des  Euklid,  danmter  sonderiMver- 
weise  aoeb  Compotos  cyromrtrioalia,  weleher  das  Handreehnan,  d.  h. 
Kopfrechnen  antentfltet  doroh  Zahlen  dariteüang  tnittela  der  Finger 
lehrt«. 

Auch  fBr  Wien')  stehen  Bataongen  ron  1380  nnd  Vorleaoi^- 
veraeiebaisse  aus  Aai  nennziger  Jahren  ntr  YerfBgong.  Die  Sataongsn 
schreiben  neben  den  Ton  Frag  aoa  uns  bekannten  Gegoistlnden  nooh 
YoriMangeo  Aber  die  Proportion^  and  Aber  die  lAtitndines  fermanun 
▼or,  wfthreod  die  aber  den  Almagest  fehlen.  Die  Satsongen  lassen 
uns  allerdings  andrerseits  erkennra,  daas  die  beiden  neuen  Lehr- 
gegenstbide  nicht  so  Tollkommen  eingeflbt  worden  sein  werden,  wie 
die  Schiiften  des  Orenne  es  wohl  ml^idi  gsmaoht  hitten,  wenn 
•neh  dessen  Latitadinw  fDnDamm  dem  tJnturiehte  n  Grande  lagen; 


')  anter,  Katli.  Dair.  &M.     ■)  Hankal  L e.  8. SM,  wo  ihm 
18W  al>  JahrmaU  itelit    Suter  Lo.  S.H.      ■)  Kftatner  I,  HO. 

1.  0.  S.  SM.    Bnter  1.  c  S.  M— 39.         *)  Snter  I.  c.  8.  »»—4»  aad 
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fDr  3  Qroscben  ProportJODen^  fOr  ä  OroBohen  Latitadinei,  das  kann 
nickt  mhr  nel  geweBen  aein,  wo  die  fBnf  «raten  Bficher  Euklid's 
6  GroMhen,  die  PenpectdTa  conunanis  5  OroBohen  kostetet  Nichts- 
deato  weniger  war  ea  ein  Fortschritt,  der  Wien  als  daa  kenszeielinet, 
waa  wir  oben  andeuteten,  als  die  matbematisdiBte  nnter  den  tot 
1400  entstandenen  UniTersil£ten.  Und  ein  Fortsdtritt  war  ee  ferner, 
daaa  TerUltDiaamäMig  hohe  Anforderangen  für  die  Erwerbong  der 
Onde  gestellt  waren.  3ehon  daa  BaccaUareat  erforderte,  daaa  toH- 
i&idig  und  obne  Trug,  complete  et  sine  d<do,  nachgewiesen  werde 
die  YorlesoBg  fiber  die  Sphäre,  die  Aber  den  Algoiiamua,  die  Aber 
dia  erste  Bncb  EnUid'a.  FOr  daa  Ltcentiat  waren  erforderlich  die 
fBnf  ersten  BOchM'  EoUid'o,  Planetentheorie,  PerspeotiTe  und  irgend  em 
Boeh,  aliqTiis  tractatns,  Aber  Latitndines,  irgend  eines  Aber  Hnsil^ 
irgoid  eines  Aber  Arithmetik.  Endlich  ist  Wien  die  einzige  Uni- 
TerntiU,  deren  Satsangen  mit  Bestimmtheit  auch  Dispatationen  fiber 
mathematisehe  Dinge  anerkennen,  wührend  &gt  nnr  Philosophisohea 
dem  mündlichem  Wettstreite  nntflrworfsn  war.  Den  satmngsmftssigen 
Anforderungen  m  genOgen  hielt  aber  nicht  allznachwer,  wo  die  Vor- 
lesangsrerzeiehniue  eine  reiche  Auswahl  von  Lehrern  anfiieigten,  die 
n  den  einzelnen  Unterrichta^;egeDständen  Mch  anboten.  War  doch 
ein  solcher  Zndiang  ron  Lehrern,  daaa  am  1.  Sept«mlMr  1391  die 
Aitistcofacnlt&t  beschloss,  die  Aaswahl  der  Oegenst&ude,  ftber  welche 
Jeder  m  lesen  habe,  an  eine  Aitfloflong  zu  knflpfen.  Da  finden  wir 
in  dem  genannten  und  in  den  Folgajahren  Voriesungen  Aber  Algoris- 
mos  de  intens  und  Algorismus  de  minatüs,-  ttber  Arismetica,  Ober 
Proportionea  Bradwardini,  fiber  Euolidea  and  fiber  Lstitodines  fer- 
toamm,  fiber  Compntaa  physieiu  and  Theoria  planetsrom,  laater  uns 
bekannte  oder  doch  leicht  vent&adliche  Gegenstände*). 

Die  Zeitfolge  der  ßrfindang  fahrt  uns  noch  Heidelberg*).  Aneb 
hier  sind  f^  Erwerbung  des  Licentiatea,  dagegen  noch  nicht  ffir  die 
des  Baee^ureates,  gewisse  mathematische  VoT&aBsetznngen.  Aach 
hier  freilich  gilt  wie  in  Paris  ein  Eid  als  hinlänglicher  Beweis  der 
ErflÜloDg  jener  Toransaetzangen.  Wer  das  Licientiat  erwerben  will, 
mnss  BchwSren,  daos  er  einige  mathematische  Blldier  ganz,  nicht 
bloss  tbeilweise  gehdrt  habe,  dass  er  insbesondere  die  Vorleansg  fiber 
die  Weltkugel  gehört  habe,  und  dass  er  sn  Diq>utationen  sich  be- 
theiligt hohe,  wobei  die  Frsge,  ob  diese  Disputationen  einem  anderen, 
maihematisohen  Wissen^biete  als  dem  Traetatne  de  spera  (sie) 
mnodi  angehört  haben,  filr  uns  eine  offene  ist.     Später  werden  in 

>)  Eise  edir  fib«mcliUiclie Tabelle  bei  GflntheT,  Unternebt  HJtMa.  fi.  19». 
*)  8nter,  Ibtb.  üniv.  8.41  unter  Inlehnang  an  WinkelmSDn,  ütknndeiibiidi 
der  DniTenitU  Heidelberg  (1866)  S.  U,  3S,  4«. 
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den  Eidschwor  aoclt  die  Lstitadines  formaram  einbqpiffeii,  natüriidi 
unter  der  Yurbedingung,  da»  sie  zur  Zelt  geleseo  worden  seien,  ai 
BfJtem  iegerentur. 

In  Köln  Terlangten')  die  Sat^nngen  tob  1398  bncbstäblicb 
gleichlautend  mit  den  Wiener  Vorichriften  als  Voraonetzong  fOr  das 
Licentiat  irgend  ein  Buch  Ober  Prc^ortionen,  irgend  «nea  über  La- 
titudiuee,  irgend  eines  Ober  Musik,  irgend  einea  aber  Arithmetik, 
daneben  aber  nur  drei  Bücher  des  Euklid  und  angewwidte  f^cher 
wieder  wie  in  Wien. 

Diese  kurze  ZusamtnensteUung  genügt,  um  die  Wafariieit  unserer 
Behauptung  erkennen  m  lassen,  dass  e^on  am  Ende  des  XIV.  Jahr- 
hunderts die  deutsch«!  Bildungsstätten  mehr  als  die  Frankreichs  die 
Eigenschaften  in  sich  reranjgten,  welche  Mathematiker  za  emehen 
unerläsalich  sind,  dass  sie  Gelegenheit  zun  Lernen  .boten  und  aatzunga- 
missig  darauf  hielten,  dass  Ton  dieser  Gelegenheit  GebraD<^  gemat^t 
wurda  Selbst  die  Unsitte  des  Sehwures,  dieae  oder  jma  Yoilesiutg 
gehört  BD  hid>en,  als  hinreichenden  Nachweises  des  eriangten  Wissens 
Teiiiert  auf  deutschem  Boden  etwas  ron  ihrer  Miasgastalt,  denn  der 
Eid,  allgemein  aliquoa  libros  mathamaticoa  gehört  zu  haben,  reicht 
nicht  mehr  aus;  die  zu  hörenden  Schriften  sind  beaoodera  genannt 
und  erstrecken  sich  auf  alle  damals  bearbeiteten  Giebiete  der  Mathe- 
matik, wenn  andi,  wie  wir  oben  Tennuthnngawffise  aasgesprochen 
haben,  nicht  in  ihrer  gansen  Ausdehnung. 

Eines  Jr^Ueh  blieb  nage&ndert:  die  Art  des  Unterrichtes  an 
der  UulTerBität*).  Sie  bestand  einug  darin,  dass  Lehrer  und 
Sehfilw  das  gieidie  Buch,  denen  Verrielf&ltigang  man  daher  frühe 
angestrebt  haben  muss,  in  Händen  hatten,  dass  Ersterer  vorlas  und 
im  freien  Vortrage  erläuterte  und  eig&ozte,  ^sb  Letztere  wenig  oder 
nichts  sdiriftlich  aufzeii^eten.  Iigend  ein  Befragen  der  S<didler 
durch  den  Lehrer  fand  nicht  statL  Nur  die  ron  -uns  wiederholt  er- 
wähnten öffentliehen  Disputationen  gaben  Gelegenheit,  einigemmsaen 
zu  erkennen,  wie  riel  oder  wenig  einer  der  Disputirenden  in  den 
Yorleanngen  gelernt  hatte.  So  war  das  Ver&hren  in  allen  Wissens- 
Eweigan,  so  aaoh  io  der  Mathematik. 

Wir  müssen  nun  die  PersSnliohkeiten  nennen,  darch  welch«  die 
örtliche  Yerscbiebang  nach  Osten  ins  Werk  gesebEt  wurde.  Es  sind 
besonders  zwei  Gelehrte,  die,  obwohl  Deutsche  von  Geburt,  den  An- 
fang ihrer  Berühmtheit  in  Paria  erlangten,  die  also  auch  dort  hätten 
genumt  werdai  können,  wenn  nidit  genannt  werden  sollen,  und  die 


>)  Snter  1.  c.  S.41.        *)  OSnilier,  Unterricht  Uittela.  S.  18^-117, 
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ib  schon  allgemeiii  bekaimte  Ißiuer  in  die  HetmÜh.  flbeniedeltai! 

Albert  von  SachseB,  Heioricli  von  HoBseD. 

Albertus  de  Saxoni»^)  war,  jonsii  der  ^biiactilichsteai  An- 
gabe, ataa  Riggensdorf  in  Sw^iMii,  Er  wu-,  wie  es  sdieint,  Schaler 
dar  eben  gegrfindeten  ünirersität  Prag,  ging  dann  naoh  Paris  ond 
wurde  hier  Magister  der  &«ien  KOnate,  apäter  Doetor  der  Theologie. 
Seit  1350  lehrte  er,  ein  herrorragender  Vertreter  dn-  Oocam'schra 
Biebtang,  «ristoteiiscbe  Philosophie  und  Mathematik.  Da  berief  ihn 
136Ö  Hersog  Rudolf  IV.  von  Oesterreieh  als  B«etor  an  die  in  der 
ärfiodong  b^iSene  UniTersit&t  Wien,  aber  aehon  im  folgenden  Jahre 
TertsQBohte  Albert  diese  Stellung  mit  der  des  Bischöfe  von  Halber- 
atadt,  und  ala  solcher  starb  er  1390.  Hi^lied  irgend  eines  Mönch»- 
ordene  scheint  Albert  von  Sat^uen  nicht  gewesen  va  sein,  da  bei 
einer  so  bedentenden  PersSnlichkeit  die  ZugebSrigkeit  zu  «n«a  be- 
BÜmmien  Orden  aich  nahean  immer  nachweisen  IStat  WiderspTeohende 
Angaben  wie  die  drei  Aber  Albert  Toihandenen,  er  aei  Doninilunsr, 
FisDciakaner,  Aognstiner  gewesen,  sind  tUeisteni  alle  anrichtig.  Seins 
philosophischen  Schriftm  kanunem  uns  hier  nicht  Ob  eine  in 
Venedig  handachriftllch  erhaltene  Abhandlung  De  maximo  et  mimmo^ 
ihnen  zuzuziUeo,  ob  aie  matkematiachai  Inh^lea  ist,  l&sst  sich  nicht 
entaehfliden,  so  lai^  sie  noch  nicht  von  einem  Fachmanne  unter- 
Biicht  ist,  waa  jedenfalls  aehr  «flnsiüiensirath  wSn.  An  mathema- 
tisehen  Schriften  dee  Albert  tou  Sachsen  ist  ein  IVaelatiu  de  latitit- 
dmbus  foniuMvm  1Ö05  gedruckt,  ein  L3>er  prvportiomim  gar  in  zehn 
rersehiedenen  Ausgaben,  deren  erste  auf  1482  surflckgeht*).  Der 
Inhalt  der  ersten  Schrift  adwint  ndi  dem  der  ^eidmm^en  TOa 
Oreeme,  der  der  zweiten  der  6<diriA  Bndwardin's  Ober  Proportionen 
lu  nähern.  Allgemein  gu^agliefa  sind  zwei  AUkaodlung^,  weloKe 
MS  einer  Handschrift  der  bemer  Stadtbibliotbek*)  in  einer  mattLe- 


"]  Die  Huptqnällen  «ind  swei  Abhandlnngeii  *ob  B.  Bitter,  Zeitochi. 
XUl1.Ph71.XXIX,  Hiat-Uter.  AbtUg.  S.  Sl-lOl  und  TXTCif  Hitt-liter.  AbtUg. 
S.  il— &6,  in  weichen  die  beiden  TneUte  über  Kreiaqnadntar  and  Aber  Ina- 
tiooaliULt  der  DiogODale  de*  Quadratei  entnuJig  al^ednickt  «ind.  Biograplü- 
»ehee  in  der  Allgera  deuteck  Biographie  I,  1S8~1SS  Dort  heiut  Alberta 
Geburteort:  BickmerEdorf.  Ein  Aafenth&lt  in  Pana  wird  nnr  Ton  Jaooli  in 
BuUtL  Boneompagni  IV,  ISO  ohne  jede  Qnellenangnbe  behauptet.  VieUeicbt  irt 
'^(  ein  Druckfehler  P»in  itatt  Porigi,  ebeuo  auch  die  dortige  Angabe,  Alberte 
BlüUteieit  tei  1330  geweeen  itatt  1B60,  Ueber  uine  philoiophitcben  Sehiiflen 
*eigl.  Prutl,  Gesch.  Log.  IV.  *}  Aechbaeh,  Oeechichte  der  Wiener  Uni- 

T«nitU  I,  305.  ■)  Bald    Bonoompagni    in  BmOtt.   Bmteowipagm  IT, 

»8— tu.  *)  Cod»  A.  60  getcbrieben  am  An&nge  des  XT.  Jahriuinteti. 

eine  BeechreibuBg  der  fiajidichnft  von  Snter.  Zeitaehr.  Hatli.  F^.  tITTt  Hut.. 
lit.?c   AÜJg.  3  8*— 86. 
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nuttüchesi  ZütBofarift  den  Dmoke  flbergeben  worden.  An  der  Rielt- 
tigkeit  der  Anmlime,  dg«  hier  wirldieli  in  alleio  erhahensr  Xtedn-- 
aehrift  swei  Abhandlungeo  Alberts  von  Sachsen  rorhandcn  seien,  ist 
nidit  mehr  zn  sweifeln,  seit  stjlistische  Tergleichong  derselben  mit 
philowphisehen  Schriften  des  gleichen  Verfusen  die  tSascheadste 
Aehnliohkeit  an  den  T^  gelegt  hat').  So  schreibt  s.  B.  Albert,  and 
&Bt  nor  er  unter  seinen  Zeitgenossen,  Eat  dare  in  der  Bedeatnog 
Ton:  es  giebt  oder  es  moss  geben.  So  ist  in  phflosophischen  Stdiriften 
die  Zusage  g^ben  Aber  Dinge,  wie  sie  in  den  beiden  Abhandhmgen 
■toh  Torfinden,  sp&ter  wo  mfiglidi  sieh  iussera  zo  wtdlen,  womit 
sogleich  eine  Datirang  dieser  Abhandlnogm  als  zu  den  letzten  Er- 
sengnissen  tou  Alberte  schriftstellerisoher  Tb&tigkeit  gehörend  ge- 
sichert ist 

Die  eine  Abhandlung*)  beschiftigt  sich  mit  der  Quadratur  des 
Kreises.  In  echt  acholaattscher  Weise  wird  zunächst  ontenaoht, 
ob  die  gestellte  Aufgabe  gelSst  werden  kSnne,  ob  nicht  Qrfinde  für 
und  gegen  werden  aufgezählt.  Bei  jedem  werden  mit  gleicher  Un- 
parteilichkeit Gegei^ründe  gesucht.  Es  ist  ein  Hin-  und  Herissten 
»wischen  Ja  and  Nein.  Es  giebt,  sagt  der  Terftsser,  an  jedem 
Kreise  umschriebenes,  ein  ihm  ongeBehriebeneB  Quadrat;  jenes  ist 
grSsBeren,  dieses  kleineren  Inhaltes  als  der  Kreis;  g&be  es  kein  dem 
Kreise  genau  f^eidtes  Quadrat,  so  wSre  der  Uebergang  rom  OrSsssren 
sam  Kleineren  durch  alle  Mittelwerthe  Tollz(^;en,  ohne  daas  man 
dabei  zu  einem  bestimniten  mitÜeren  gelangt  w&re ').  Der  Quadratur 
des  Kreises  zur  Seite  steht  die  Knbatur  der  Kugel;  die  Kugel  aber 
kann  kubirt  werden,  wie  offianbar  wird,  wenn  wir  das  Wasser, 
welches  ein  kugelfSnniges  Oefäaa  füllt,  in  ein  wOrfelfBrnuges  Qber- 
giessen*).  Nein,  heisst  es  dann,  die  Quadratur  des  Kreises  ist  doch 
nicht  mfiglidi,  denn  ^be  es  eine  solche,  so  mflsste  es  auch  eine 
Ciroulatur  des  Quadrates  gebm')  und  eine  solche  ist  noch  niemala 
Qberliefert  worden.  Ein  sweiter  Gegengrund  wird  dem  Buche  Aber 
isoperimetrische  Figuren  entnommen,  worunter  offenbar  jene  im  Mittel- 
alter bekannte  Nachbildung  der  Schrift  des  Zmodoms  gemeint  ist*); 
f^be   es  ein   dem  Kreise   flächengleiohes   Quadrat  und   wSlbte   man 

>)  Sater  in  Zeitnkr.  HaOi.  Fh^.  XSStl,  Hüt-Uter.  AbtUg.  B.il—». 
■)  ZtiUchr.  HaÜi.  Fbji  XXIX,  Uvt-litor  AbfUg.  8.  87— M.  *i  Fient  tnm- 
MlMi  tk  Mvore  ad  Muwt,  «w«  <h  txtrtmo  ad  whiwiis»  tmttetmdö  ptr  ommta 
media  H  tarnen  ntmqftam  pentmrtkur  ad  tqtiak  td  ad  wediam.  *}  Sedtfkn 
jMfait  mUeati,  ut  pitet,  ti  aqitam  rqUadtm  va»  tjUieriemt  infimdamm  ad  tMU 
pisiiaWüMiii  **M  aibimm.  ■)   SK  aradw  pottd  gitadrari,  gModnrtNM  jnmmC 

«vmlsri.  So  üt  dai  Wort  Cfavnlatnr  doi  Qnadratet,  -welchM  wir  Bd.  I,  8.  US 
ab  lleabildiii^  wagten,  lehon  im  XIV.  JakrlnindeTte  in  Ghbcaaeh  geweten] 
■)  S4s  ist  1.  B.  im  BmIw  Codex  F  a,  U  enthalten. 


DigmzcdbyGoOglc 


146 

deflsm  Seiten  uek  niuMia,  w  dua  j«dflr  Punkt  der  neuen  Gestaltong 
gfsieh  veit  TOm  Ifittelpiuikte  entffimt  nin,  ohne  dus  dubei  der 
Umfitng  eine  Aendemog  eilitte*),  so  mfiwte  une  FUche  entstehen, 
die  weit  grOeeer  ntm,  «U  der  onprOn^ohe  Kreis.  Drittens  mtlwte 
die  ffiUfte  dea  dem  Kreife  gleiolien  QiudratM  dem  HaJbkrsiM  gleidi 
•eiD,  eine  Figur  mit  reohtot  Winkeln  ainer  Figur  mit  Winkela,  die 
keinem  gmdlinigra  Winkel  ^eb  find,  «ihiend  Figvren^eialihat 
dnroh  Euklid  und  Cunpum  MW  der  Winkelgleiehheit  bewiesen  wird*). 
Vid,  münt  der  spiticfindige  SehrifWdler,  hSagt  daron  »b,  wm  nun 
Qwdriren  neuot.  Dem  Einen  ist  Qtudriien  Yieriheilong  des  Krnaes 
dnrch  nrei  im  Uittalpankte  sieh  senkredit  schneidende  Durchmoner. 
So  GampSDOB  in  seiner  'Hieorie  nnd  viele  andere  Doctoren').  Zwei- 
tens meinen  ITngelehrte,  nun  könne  den  Kreis  in  eine  einem  Qa&drate 
ninignrmBnnrn  ähnliche  Figur  verwuideln,  indem  mim  StQeke  rings- 
faenun  absduieidet  and  anders  anl^.  Die  Dritten  verstehen  unter 
Kreiaqoadrstnr  die  Auffindung  eines  Quadrates,  welches  nicht  etwa 
dem  Kruse  gleich  sei,  sondern  dessm  aneinander  gellte  Seiten  der 
zur  Geraden  stugespannten  Kreisperipherie  ^eiehkommen,  nnd  so  hat 
Oampanns  den  Kreis  qnadrirt').  Viertens  kSnnen  wir  unter  Quadri- 
rm  des  Kreise«  verstehen  ein  dem  ICreiee  gleiches  Quadrat  bq  finden, 
desem  Seiten  flberdiee  (oum  hoc)  der  znr  Geraden  ansgespannten 
Peripherie  gleich  kornrnm').  Fflnftens  können  wir  den  Kreis  so  zu 
qoadrirtai  wfinschen,  dass  wir  ein  dem  Kreise  flü^engleiches  Quadrat 
auffinden  wollen.  Nun  werden  wieder  alle  diese  Auffossungen  der 
Reihe  nach  kritisch  nntersnefat.  Die  erste  Kreiaquadrator  ist  mSg^ 
lieh,  fQbrt  aber  m  nichts.  Die  zweite  ist  unml^liob,  denn  die  ab- 
geschnittenen Stllckohai  geben,  wie  man  sie  aneb  an  anander  legen 
mag,  keinen  rechten  WinkeL  Die  dritte  Art  hat  Cimpanns  Tolliogen, 
indem  er  dar  Aussage  vieler  Philosophen  folgend,  die  LBnge  der 
Krei^ieripherie  an  8-=-  Durchmesser  annahm,  eine  Annahme,  welche, 
wie  es  an  einer  s^terw  Stelle  heisst,  schwer  beweisbar,  aber  doch 
beweisbar  iat^.  Für  Albert  von  Saflhsen  war  demnach  wie  fBr 
Campanns,  wie  fllr  das  ganxe  Mittelalter,  «  —  3  y  kein  Näherungswertii, 


■)  ti  latera  gwodrati  tttondeiriMr  tftaHttr  a  etNtro.  *)  ptr  tpuUUcOim 

angttJomm  Bnäidn  tt  Camfama  pnbmit  agitdUttUem  fifttranm.  *}  JUo  wude 
loqmitmr  Campatm»  m  Üuariea  mm  tt  mmW  bIm  doetonim.  Welche  Ekluift  dai 
Campanni  gemeiBt  ist,  wiiaen  wir  nicbt.  *)  et  uto  »oAi Campatuu  quadraeit 
eiremhim.  Uiwere  Leaer  uinnen)  ach,  data  vir  tu*  S.  101  nun  Torkiu  auf  dieae 
Stelle  berufen  baben.  *)  Daa*  wir  die  ipnehlich  achwierige  Stdle  richtig  Aber- 
■efatt  fcabon,  fo%t  aas  Alberto  «pUersr  eigener  Polemik  gegm  diaie  vierte  Auf- 
tmuaatg.  S.  S.  lU  NoU  S.  *)  eH  amturnttnätOe  ad  mUllNfwn  «MeNurw  diflleik. 
OuMi,  auitMM  d*r  Matt*»,  n.    1  Aal,  10 
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sondeni  geaaa  richtig').  Die  vierte  Autbamng  der  KrniaqDactntiir 
ist  wieder  anmSglieh,  w«l  miter  iBopMÜnafarndun  KgorHi  der  Kreis 
die  grüiBte  Fl&ebe  eiucUiaut,  »lao  mit  einem  iBoperimetrieeben 
Quadrate  nicht  flicheo^tieh  sein  kann  *).  BcMnit  bleibt  nur  eine 
QtwdntUT  des  Kniaes  im  fünften  Sinne  da«  Woftea  m  ToUziehm, 
and  v4Et  wird  bewiesen,  dies  der  Kreis  gexMa  f^oh  sei  einem 
redit.ioudigen  Dreiecke,  liessen  eine  Kathete  dem  Kreiahalbmesser, 
die  and««  dem  Kreisamfiuige  an  LSnge  entspricht.  Zum  Sdtioase 
eradiemon  oeoerdingB  scholastische  HaawpaHareiep  Aber  die  am  An- 
ftnge  der  Üntersachong  gegen  die  Hfi^ehkeit  einer  Qoadnbar  v- 
hobenen  £inwOife.  Wir  «rwähnen  darana  nnr  den  lafiien  Saii  dnr 
Abhandlnng:  Wenn  man  sagt,  Euklid  Bid  CampannB  beweiaok  Figoraa- 
gleichheiten  aas  Winkel^eicbheitmi,  ao  gebe  iolt  daa  m^  Atr  dam» 
folgt  nicht,  dass  ans  ün^«ehbeii  -no  Winkeln  ün^eidümi  Ton 
Piguren  so  folgern  sei*).  Wir  habm  dien  eigenflidten  geometriachen 
Beweis  fOr  die  Flficheo^eichhett  des  Kreises  mit  dem  wwihnten  reeht- 
winkUgen  Dreiecke  noch  nacbratragen.  WKre  beaagtaa  Dreieek  kleiner 
als  der  Kr«8,  so  mfisste  es  einem  SehnoiTielecke  desselben  gleich 
swn,  das  selbst  in  ein  reditwinUiges  Drmedk  ttbergefat,  deasen  eine 
f^aÜiete  kleiner  als  der  Halbmesser,  die  andere  Ueiner  als  die  Pen- 
pherie  wäre,  and  das  wider^richt  der  Annahme.  Wäre  dagegen  be- 
sagtes Dreieck  grösser  fds  der  Kreis,  so  müsste  es  einem  Tangenten- 
Tieleeke  desselben  ^eieh  sein,  daa  selbst  in  Mn  reditwinkliges  Dreieek 
mit  dem  Halbmesser  als  einer  Kathete  übergeht,  dessen  andere  Ka- 
thete jetzt  grösser  als  die  Peripherie  wäre,  and  das  widerspricht  aber- 
mals der  Ann^une.  Folglich  mfissen  Dreieck  and  Kreis  einander 
genau  f^eich  sein. 

Die  zweite  Abhandlang')  ist  dem  VerhEltnisse  der  Diago- 
nale eines  Quadrates  zu  dessen  Seite  gewidmet.  Albert  be- 
ginnt auch  hier  mit  SrOrternng  der  irrigen  Meinnng,  als  sei  die 
Diagonale  doppelt  so  lang  aiM  die  Qnadraiseite,  welche  mit  drei 
Gründen  gesttltzt  xa  werden  pflege.  Erstens  sei  (Fig.  26)  der  Weg, 
den  ein  Bewegtes  von  a  Ober  b  nach  d  sorlleklege,  das  Doppelte  des 
Weges  bd;   er  könne  aber  dareh  den  Weg  atl  ersetat  werden,  also 


■)  HMnofbat  U.  Svter,  ZeitMhr  Kath.  Phya.  XXIX,  Hirt.-liter.  Abthlg. 
S.  ^  anfiaerkum  gemacht.  ■)  fwwywwWe  at)  aüftud  quaäraHtm  tfu  t^nmU 
nreaS)  nvH«  lotcra  »vmU  juneta  nM  equaJia  dmimferentiae  «rewJi  m  rtctam 
fximut;  ha»e  (amebuio)  patet  ac  eo  qiiod  f%g»ra  eiraüari*  inter  omnc*  «Hat  est 
ayeüwsia.  *)  QmmUU»  didtitr,  Endidt»  et  CtmpanM  per  egyaUtotcM  angv- 

tnrum  fnAtml  «ftHÜtatsM  figimnim,  bene  volo,  ex  Itoe  tamen  tum  Mtpiitur,  quod 
MWygfftiittiw  aagaZorwMi  iegfterttur  meftiaUttu  fifuramm.  *}  Zeittehr.  Hatb. 

Phyi.  XXXII,  Hiat-liter.  Abthlg.  8.  U—M. 
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m  ad^  2bd,  Zweit«ia  verlialte  sich  das  Quadrst  abdc  zu  seiner 
Diigonale  ad  wie  das  Quadrat  cfdff  zu  seiner  Diagonale  ed;  durch 
Vertausehnng  der  inneren  Glieder  aeige  sich,  dass 
das  Qiudrat  abde  sum  Quadrate  cfdg  in  gleichem 
Verh&Itnisse  stehen  mflsse  wie  aä  cn  cd;  aber  ins 
Quadrat  abdc  sei  das  Doppelte  von  dem  Quadrate 
cfdg,  mithin  auch  ad^—Sed.  Drittens  stehe  nach 
dem  Satze  1, 18  von  Euklid*)  dem  grSsseren  Winkel 
im  Dreiecke  die  grössere  Seite  gegeafiber;  uiin  sei 
^  acd '-' 2 -^  ade,  also  finde  das  Reiche  Verhält- 
niss  bei  den.  gegeoäberliegenden  Seiten  statt,  und  es 
sei  ad  =^  2ac.  Alle  Oeometn-  aber  misebilligen  diese 
Beweisffthmngen  und  das  Doppelte  der  Quadratseite  ist  die  Dia- 
gonale nicht  Gommensurable  ärössen  (commeosurabilia)  stehen 
immer  im  Verhältnisse  ganzer  Zahlen.  Wären  also  Quadratseite 
und  Diagonale  commensnrabel,  so  mflesten  auch  sie  in  solchem  Ver- 
hältnisse stehen,  und  zwar  entweder  im  Verhältnisse  zweier  gradei-, 
oder  zweier  mignder,  oder  nner  graden  und  einer  ungraden  ZaIiI. 
Alle  diese  Annahmen  widersprechen  aber  der  Thateache,  dass  das 
Quadrat  der  Diagonale  das  Doppelte  des  Quadrates  der  Seite  Rein 
mnss,  wie  genau  nach  euklidischem  Master  (Bd.  I,  3.  170}  gezeigt 
wird.  Es  findet  folglich  zwischen  Seite  und  Diagonale  zwar  eio  Ver- 
hiltniss  statt,  aber  kein  rationales,  sondern  ein  irrationales  (pro- 
portio  irrationaiis).  Abo  auch  Albert  von  Sachsen  ist  im  Besitse 
dieses  Wmrtcs.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Abhandlung  wird  erläutert, 
wie  wenig  ein  S^^loss  Ton  dem  Umfange  einer  Figur  auf  deren 
Inhalt  gerechtfertigt  sei.  Man  halbire  ein  Quadrat  and  setu  die 
beiden  M  entatehoiden  ßechtecke  aa  der  kürzeren  Seite  ao  einander, 
90  rergrilBsere  sich  der  Umfang  bei  gleich  bleibendem  Inhalte.  Eben- 
so könne  man  mit  dem  eben  etzeugten  Rechtecke  verfahren  u.  e.  w., 
30  dass  es  keinen  noch  ao  grossen  Umfang  gebe,  den  man  nicht  ohne 
Veränderung  des  Inhaltes  noch  flbertreffen  könnte.  Den  kleinst«! 
Umfang  eines  gegebenen  Inhaltes  stellt  dag^en  die  Kreislinie  dar. 
Oanz  ähnliche  Schltlaae  werden  ftlr  Körper  gezogen,  und  zvrar  nicht 
bloss  fDr  eckige,  auch  für  runde  Körper.  Um  einen  ersten  runden 
Körper  henun  kann  man  einen  zweiten  biegen,  der  gleichen  Inhaltes, 
aber  weniger  dick  ist  Soll  die  Dicke  des  Körpers  unTeräitderi  bleiben, 
so  hindert  nichts  ib»  in  zwei  Körper  von  der  halben  Höhenaasdebnong 
zu  zerschneiden  nnd  diese  beiden  der  Länge  nach  an  einander  setzen 

^  Albert  von  Sachten  citiri  naeli   der  EaUidaosgabe  des  Campaaai 
la  den  gewAbalichra  Augsben  (navb  Theon)  iit  der  8at*  1, 19  beidcbnet. 
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zu  iMses.  Seist  mao  das  gleiche  VeriUireii  immer  fort,  vod  bedarf 
es  etwa  der  Hälfte  eiser  Stunde,  um  die  erate  Zersehneidnng  und 
Yereinigosg  Torzonefameii,  die  QUfte  der  nocli  fibrigea  halben  Stande 
um  die  zweite  Zeraohceidung  and  Vereinigung  su  ToUziefaen  o.  i.  w., 
ein  Gedanke,  den  Albert  in  die  Ironischen  Worte  kleidet,  man  be- 
dOrfe  stets  einen  TerhiltniaBmaasigen  Theil  einer  Stunde  (pan  pro- 
portionalis  horae),  so  sind  in  einer  Stande  uneudlich  riele  KSrpw  zu 
einem  einsigen  Tereinigt,  and  es  giebt  überhaupt  keine  Orenie  Ar 
die  Menge  der  KSrper,  die  vereinigt  verden  können,  oder  fSr  die 
Grösse  der  Oberfläche,  die  ein  einfadier  ESrper  durch  wiederholte 
Spaltnng  tu  erhalten  im  Stande  ist.  Nur  die  untere  Grenze  bleibt, 
das«  nämlich  ein  gegebener  körperiieher  Banm  als  Kugel  gedacht  die 
geringste  Ober^che  besitzt  Jelzt  kommt  der  Verfasser  auf  die  In- 
commenaurabiliiSt  der  Seite  und  der  Diagonale  eines  Quadrates  mrQck, 
welche  auch  gleichmäasigen  Yielütchen  beider  langen  anhafte.  Seien 
zwei  Kreise  a  und  b,  die  in  d  sich  schneiden,  und  deren  Umfange 
wie  jene  Längen  sieh  verhalten^.  Dass  zu  diesem  Zwecke  genQge, 
die  betreffenden  Strecken  als  Halbmesser  der  Kreise  eu  i^hlea,  wird 
nicht  gesagt  Zwei  bew^Uche  Punkte  e  and  f  sollen  tod  d  aus, 
e  anf  a  und  f  auf  b ,  in  gleichmSssiger  Bew^ong  fortrUeken,  so  wird 
niemals,  auch  nicht  in  der  Ewigkeit,  ein  wiederholte«  Zosammen- 
treffen  ?on  e  und  f  ia  d  stattfinden*).  Ein  eweJtes  Beispiel  liefern 
Sonne  nnd  Mond.  Sind  die  Bewegungen  beider  um  ihren  Bew^ongs- 
mittelpunkt  incommensurabel,  wie  es  wahrscheinlich  der  FsU,  oder 
woTon  das  G^ntheil  wenigstens  noch  nicht  bewiesen  sei,  und  be- 
sehrMben  in  Folge  dessen  die  Hitielpankte  Ton  Scmne  und  Hond  in 
gleichen  Zeiten  B^en,  denen  unter  sich  inoonunensurable  Winkel 
im  Hitielpankte  der  Erde  als  Centriwinkel  entsprechen,  findrt  ferner 
in  einem  Augenblicke  genau  gradlinige  Gonjnnction  oder  Opposition 
der  drei  Mittelpunkte  statt,  so  war  von  JBiwigkeit  an  nie  eine  damit 
gman  fibereinstimmende  Ftnsteraisa  und  wird  in  Ewigkeit  nicht 
wiederk^ren.  Als  wenigstens  mittelbare  Folge  zeigt  sich,  dass  die 
UrtheSe  der  Astrologen  mitunter  sehr  angewiss  sind*).  Eine  watere 
sich  anschliessende,  aus  dem  Wesen  der  Incommensarabilitftt  selbat 
berrorgehende  Bemerkung  zeigt  die  Unm^Iichkei^  dass  Stetiges  aaa 
Untheilbarem  in  endlicher  Anzahl  ansammengeaetat  sei,  weil  es  sonst 
keine  incommensarable  Längen  gäbe.  Der  Schluas  kehrt  sa  den  am 
Anfange  aa^eqtroeheneD   Scheingrflnden  dafür,   dass  die  Diagonale 

')  Aobeot  M  <:ü'nHN^ffTN<M  «mm»  ad  ciraimferentiMt  alteritu  tiaU  äyameler 
qKadniti  et  coäa  tjmiem.  *)  ri  iäa  m  tUmwm  moottttUm;  mimpMm  ampKtu 
Hl  puncto  d  eot^umgfrmtmr.  *)  S»  jnAm  teqntvr  quad  judicia  aOnAogorwK 

nmt  <Uiqnando  valdt  meerta. 
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du  Doppelte  der  Qiwdntaate  sei,  zorflck  and  widerlegt  sie.  Dem 
■elnrfeunigsten  Scheinbeweis«)  den  wir  der  Abltandlung  folg«td  als 
£ireiten  ftuftretea  lieeaen,  der  »ber  un  Sohlosse  plötEÜch  der  dritte 
Iieint,  wetsB  Albert  toh  SaebMn  nur  entg^enzohalten,  man  dOrfe 
die  Vertaaacbang  Ton  Oliedem  einer  Proportion  nicht  romdimen, 
mam  ea  sich  nicht  nm  OrSoMn  derwlben  Art  handle').  Die  Aue- 
flÜirliehkeit,  in  welcher  wir  Aber  die  beiden  Abhandliugen  berichtet 
hiben,  war  vielleieht  durch  deren  matbemattache  Bedeaiong  nicht  ge- 
nchtfertigt,  allein  es  lag  una  daran,  onaerai  X^esem  recht  herror- 
ngmde  Beispiele  daron  nt  geb«i,  was  die  Scholastik  als  wllrdig  mt- 
gehend«'  Beh£mpfiing  erachtete,  and  wie  rie  ein  Schema  dialektischen 
Hin-  nod  H«»ehwankeDB  swischen  entgegengesetEten  HeinnngqmlMt 
festhielt,  welches  anazufüllen  war 

Henricns  Haasianus*)  war  die  sweite  von  ans  genatinte  P«v 
sSnlichkeät.  Er  wurde  1336  in  Langenstein  bei  Harbnig  geboren  and 
gehörte  wahrscheinlich  dem  adligen  Qeschleehte  too  Langenstein  an. 
Er  lehrte  schon  1S6S  in  Paris  rermothlich  mathwnatJBehe  und  astro- 
noaisebe  Dinge.  SfAter  ging  er  zur  Theologie  Aber..  Man  nennt  ihn 
ils  Yatar  des  Qedankeo«^  die  UiBsbräuche,  welche  damals  —  ron  Jedem 
mgeetanden,  durah  keiaen  einzelnen  Willen  an  beseitigen  —  in  der 
Kirche  berrsehten,  dareh  ein  allgemeines  Condlium  abschaffen  au 
lusen*).  Sr  war  eines  der  Mitglieder  der  Sorbonne,  welche  1378 
durch  eine  Abordnong  an  Papst  ürban  Tl.  in  Bom ,  an  der  Heintiefa 
sdbst  tbaügenommen  haben  dtlrfle,  rieh  für  diesen  und  g^^  Cle- 
mens YU.  in  Arignon  entschied.  Als  fOnf  Jahre  nachher  die  An- 
iiänger  des  letzteren  in  Paris  die  Oberhand  gewann«!,  ging  Heinrieh 
1383  nach  Denta^lsnd  sarflc^  wo  er  im  Kloster  Eberbach  im  Rhein- 
gaa  gastliche  Aufiiahme  fiuid.  Noch  in  demselben  Jahre  folgte  er 
einem  &ufe  an  die  UoiTeraität  Wien,  am  welche  er  grosee  Yerdienste 
neb  erwarb.  Sr  erlangte  wdtrscheinlich  die  Torher  verweigerte 
[npfltliche  Oenehmigong  aar  Einrichtung  aaeh  einer  tbeolf^schol 
Faeoltät.  Et  starb  in  Wien  am  11.  Februar  1397  and  liegt  in  der 
dortigen  St.  Steph&nskirche  begraben.  Eigentlich  mathematische 
Schriften  sind  von  ihm  nicht  bekannt.  Astronomisches  soll  in  dem 
ersten  Bnohe  seines  Commentara  zur  Geneeie  enthalten  sein*),  auch 
▼er&sste  er  einige  astronomische  Abhandlangen,  daranter  die  Contra 
astrolt^os  oonjanctionistoB  de  erentiboa  fotaromm,  welche  schon  1374 


*)  qitod  ÜU  mothu  arffuendi  a  ammtUata  proportioit^itate  mon  Unet  m  Ulis 
qitM  nuU  dvMTMirKM  tptcierum.  ^  Allftem.  denUcbe  Biographie  XVH,  SIS — STS. 
—  Hartwig,  &miem  de  Lanfftntlem  dietui  de  Borna  (1857).  —  Aichbaoh, 
OeMUebte  der  Winter  Univenit&t  I,  846— «03.  >)   Theod.  Stampf,  Die 

polttiwhen  Ideen  dee  NicoUm  toh  Coei  (1866]  S.  6.        *)  K&*tn«r,  n,  M». 
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in  Paris  geBchriebea  ist.  In  der  GMcliiohte  der  HiUi«mstik  masa 
Heinrich  von  Lanjjenatein  nur  nm  deaniUra  flberhaapt  g«iannfe  werden, 
weil  ein  berflfamter  Gelehrter  des  XVI.  JahrhnndertB  ihm  du  \a- 
dienst  zogeechrieben  hat^),  der  Hftthemktik  in  DeaiaeUiitd  zu  einer 
bleibenden  StiUte  rerholfen  zu  haben. 

D«  nnn  weder  Hejorieh  ron  Hessen  noch  Albert  von  Baeheen  in 
Wien  eine  eigene  mathematiaehe  Lehrthälägkeit  auMbten,  so  ist  jeden- 
ialls  ihre  Bedentnng  für  jene  Oetliefae  Yerschiebnng  des  geistigen 
Uebergewichtes,  so  weit  es  nm  mathematische  Wissenschaft  sieh  han- 
delty  eine  mehr  mittelbare  gewesen,  deren  Erfolg  sich  erst  in  XV.  Jidir- 
htmderte  deutlich  erkennen  liess.  Aber  ein  einzelnes  vorhandenes 
Werk  aus  dem  XIY.  JahriLunderte  zeigt,  dass  schon  ror  ihnen  Ein- 
fiOsse  von  Paris  aus  sich  geltend  gemacht  hatten,  welche  den  dentschen 
Boden-  dazu  vorbereiteten,  wisBensehafblichen  Samen  aufzunehmen. 
Wir  reden  Ton  einer  am  Ende  des  Jahrhunderts  lateinisch  vertuaien, 
aber  frühzeitig  in  deutscher  Sprache  neu  bearbdteten  Qeometrie'). 
Conrad  von  Jungingen*)  war  ron  1398  bis  1407  Hochmeister 
der  Deutscbordeanitter.  KraftroU  im  Kri^ftthren,  wenn  derselbe 
aalgedrungen  war,  neigte  er  von  Natur  weit  mehr  za  friedlichen  Be- 
fitrebungen  und  liess  sich  die  Ansmessong  der  ron  ihm  beherrschten 
Lande  angelegen  sein.  Lsntmesser,  auch  einfach  Messer  werden 
genannt,  die  mit  1'/,  Marie  wöchentlich  ftlr  ihre  Arbeit  gelohnt 
wurden;  Anden  verrichteten  den  Dienst  mit  der  „landtmosee"  als 
Lehendienst.  Wir  mUsaen  uns  diese  Landmesser,  laycos  aien- 
sores*),  als  blosse  Handwerker  vorstellen,  welche  ledi^ich  in  der 
AuafDhning  von  übungsmfasigen  Verfahren  geschult  waren,  deren 
Qrfinde  sie  kaum  m  begreifen  befihigt  waren.  Vm  je  handwerks- 
mässiger  wir  sie  uns  denken,  am  so  nothwendiger  war  ihnen  ein. 
Vorgesetzter,  der  wirklich  die  Sache  verstand,  die  er  zu  leiten  hatte*), 
und  ein  solcher  war  offenbar  der  Verfiüser  der  äeometria  Cul- 
mensis.  Dieser  Name,  welcher  vom  Herausgeber  der  Schrift  bei- 
behalten wurde  und  ihr  daher  auch  bleiben  mag,  findet  sich  freilich 


■)  PetraB  Bamuf ,  Sehohe  »aäieiHaticae  (16ST)  pag.  61:  Henriau  Hatsia- 
«•WS  cetUfimo  oMifie  et  oetofeümö  fere  otmo  (uircs  IBM)  prianu  MoAmiattcac 
ofttB  iMt^ia  Yitmwm  tramtUUH,  unde  bnei  tempore  per  mthenawi  Bermaniam 
pmeminataf  mathemaUenruM  tamqitam  famüiae.  *)  Qmtmttria  (Mnuwu,  Ein 
agronomigcher  Tr.^tat  ftoi  der  Zeit  de*  Rocliineisteri  Conrad  von  Jnngingen 
(1899—1407)  he»oi«eg«lfen  von  l)r.  H.  Hendthal  (1B8B).  *)  AUgcm.  deatache 
Biographie  XIV,  718—780.  ')  GiMitetna  (Mmetms  S.  10,  Z.  4-S:  (ayiw>  men- 
aorai  in  arte  twu  cale%datriria  quam  ffeomelriea  imptritot  »epiut  m  agnm»  «eN- 
*Mro  eo^tmgit  oberrart.  ')  Ebenda  8.  «7,  Z.  7— B:  ideo  iageue  MmMr  dOet  tat 
mimaler  gtometre. 
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nor  iD  einer  Handaehrift*)  imd  iat  imr  didarcl)  outasUlM,  d»8B 
Knlmer  Mune*)  vorkommen.  Dw  VerfHur  aähai  nennt  noh  gar 
nidit,  und  eein  Boeh  führt  im  Uteinisdi«!  Texte  die  TTebereehrift  ^ 
Liber  magnifici  prinoipis  Conr&di  de  Jangegen,  magiBtTi  generali 
Pmaie,  geometrie  praotiee  nrnuKa  mamialia,  irthtend  m  dar  deateoken 
Bearbeitong,  welche  vi^eieht  Ton  dem  Yerftaaer  in  eigner  Person 
herrührt,  weil  man  kanm  umehmen  kan«,  ein  Anderer  sei  w  frei 
mit  dem  Wortlaate  nmgegangen,  der  lUel  üidgnulermanen  klingt: 
^^jn  bnch  des  iriacfaten  Toraten,  Rexta  Cooiad  von  Jongegcn,  Ho- 
me7ater§  exa  Prosen  der  wirkende  orfaaoee  aiTt  HanTbimgea,  in 
dem  so  sal  man  leren,  wj  man  messen  sal  eyn  ydyoh  aekn^a&t  onde 
GeTÜde".  Der  Qeduike,  der  Hochmeister  klbme  wirklich  der  Ver- 
fiuser  des  Boches  sein,  wird  dadoreh  natOrli^  sofort  erseogt,  aber 
beim  Weiterlesm  vdlstöadig  vemicbtet.  Die  Einleitnng  spendet  dem 
Hochmeister  so  tlbersohw&a^ches  Ijob^  dssa  es  ansgeseiilBaso»  ist,  er 
kSnne  sie  selbst  geschriebsn  haben.  Aof  eigenen  FOssen  steht  Ulmgena 
der  Verfasser  sieht,  ond  damit  eiUArt  sich  Tielleioht  die  besdteidene 
ZsrfiekhaltiiBg  seines  Namens.  Er  habe,  asgt  er,  den  Stoff  »uammen- 
getr^eu*),  ond  er  beraft  sich  oft  aof  Euklid,  einmal  —  im  letsten 
AlMchnitte  allerdings  —  auf  eines  Dominieaa*^  xmi  es  ist  gsgl&okt, 
in  diesem  Schriftstriler  Dominions  de  Glarasio  (8.  197)  eo  er- 
toinen.  Ihn  hat,  wie  genaue  Vergleichang  erkennen  liesa'),  der 
VOTfiwaer  der  Oeomebja  Colmensis  anagiebig  benutzt,  an  manchm 
Stellen  w5rüiefa  auagaachrieben,  währmd  er  freilich  dadurch  Aber  den 
gewlSuliehen  Absefarciber  sich  ethob,  dass  er  bald  Dipge,  die  dem 
Itfndmesser,  Ar  welehen  er  adirieb,  unTerst&ndlich  geweewi  w&res, 
waglies^  bidd  durch  eiiäotamde  Zosätxe  sie  erg&nste.  Ein  widitiger 
ZoaatB  ist  Tor  allen  Dingen  die  Lehre  toh  der  Aosziehnng  der 
Qnadratwonel,  welche  nach  der  Formel  Y a*  +  r  pj a  +  j-  unter  der 
Yoraassetzmig  r  <2a-i- 1  vdlzogen  wird.  Consolo  quod  nullas  ait 
mensor  tum  clerieara  qoam  lajcos,  nisi  priua  in  algoriaamo  tarn  de 
integris  qnua  minneüs  sciat  computare  sagt  dabei  der  Verfasser,  und 
noch  bestimmter  erwähnt  er  in   der   deutschen  Bearbeitung  ,^wewi 


■}  Geomehia  Ctdmetuü  3.  10,  Z.  18— li.       *)  Ebenda  B.  !1 ;  Ah>  pedet  fa- 
eimU  nlnoM  CoItMNww.  ^  Ebenda   S.  16—17:  prataaiUeM  libru»  cavqiüatii. 

*)  Ebenda  S.  68:  tit  patet  per  .Domhmchm  tn  geomMria  «m  rm  ala  tptycht  magioter 
DoaiiniBM  ia  bjbst  ortanoM  nade  auch  uidir  meuteT.  *)  Aal  das  Tora.  Hl, 
pan  I,  Nr.  410  de*  raOiKbar  Hsadadiriftanlcatklogi  utgofflhrte  Werk  hat  Hax. 
Cartie  den  Heriiiigetiui  der  Qtanulim  Outmenti*  anfineckum  gvmaeht.  Dieaot 
hat  dann  die  Vei^eioLnng  Toi^enoauoen  und  im  Drucke  die  dem  IT.  Buche  de« 
DoBiüiietu  enbionuHnen  Stellen  durch  AnAHmu^aieieheB  kennüich  gemacht 
GtomOna  OahwfMÜ  S.  S— 7. 
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bucheren,  dy  do  faeynen  Rlgorismos,  der  eyne  von  gaacxen,  der  aadir 
von  teilen"').  Dieser  Auaqimfih  best&tigt  neaerdinga,  was  wir  echon 
Tertioluedeiitlioh  bemerken  dniften.  Wie  die  twei  Abtheilnngeii  dea 
AlgoritbmiiB  demoiutraiiiB,  mlebe  dl«  Bedinen  mit  guizea  Zablen 
und  das  mit  Brdchui  lebrea,  in  der  Basler  Handschrift  räunlidi  ge- 
trennt und  in  verlcehrter  Beibenfolge  vorkommen,  wie  in  Wien  u 
der  Universität  zwei  veraehiedene  TorleBnngen  Aber  beide  Algoiismen 
(de  integris  und  de  minadia)  gehalten  wnrden,  wie  Sacroboseo  Qber 
ganzsabliges  Rechnen,  De  Linenis  aber  Bnchrechnen  schrieb,  so  gab 
es  am  Ende  de«  XIT.  Jahriionderta  in  Dentschland  swei  Bflcber, 
ridileicbt  Kachbildungen  der  beiden  aoletzt  genannten,  ans  weldteo 
der  gemeine  Mann  nud  nicht  bloss  der  Gelehrte  das  Rech- 
nen mit  ganzen  Zahlen,  das  Beohnen  mit  Brfiohen  sich  an- 
eignen konnta  Jedenfalls  sind  ans  dem  Anfimge  dea  XV.  Jahr- 
handerts  dentache  Ueberaetanngen  des  Recfaenbnchee  des  Sacroboseo 
und  eine  dentache  Abhandtnng  über  das  Bmchreehnra  bekannt'). 

Die  Geometfia  Colmensia  zeifillt  in  filnf  Äbtheilnngen.  Die  beiden 
ersten  sind  der  Berechnung  des  Dreiecks  gewidmet,  die  dritte  dem 
Viereck,  die  vierte  dem  Vieleck,  die  fllnfte  den  gana  oder  theil- 
w«ae  knmunlinig  begrenaten  Räumen.  Man  kann  im  Allgemeinen 
sago),  flberall  aei  Falsehee  mit  Geaohick  vermieden.  Wenn  a.  B.  in 
der  1.  Abthflilnng  das  Dreieck  durch  das  halbe  Frodoot  von  €hrtmd- 
linie  and  Höbe  gemessen  wird,  wtam  im  reehtwinUigen  Dreiecke  die 
beiden  den  rechten  Winkel  bildenden  Seiten  als  Chundlinie  und  Höbe 
gdten,  so  warnt*)  der  Verfasser  davor,  in  nichtrecbtwinkligeo  Drei- 
ecken das  halbe  Prodnot  aneinandentossender  Seiten  als  Fliohen- 
maass  su  benutun.  Die  Hebe  (kathetm)  wird  auf  dem  Felde  mit 
Hilfe  einea  rechten  winidtHOs  (gnomon)  oder  eines  enuMe'B  (Winkd- 
kreuz)  beigestellt  und  wirklich  gemessen.  Sie  heisst  maiatena  Zbv- 
bam*').  In  der  2.  Abtbeilung  wird  mehr  rechnend  vorgegangen. 
Auch  wo  die  drei  Seiten  des  Dreiecks  auf  dem  Felde  gnnessen  wurden, 
soll  man  zu  Hause  ein  verkleinertes  Bild  herstellen.  So  lehrte  Domi- 
nicas, so  lehrt  etwas  weitläufiger  der  Kulmer  Schriftsteller^.  Zwei 
Stangen  sollen  durch  einen  Kagel  verbunden  werden.  Auf  ihnen 
werden   die  Längen  von  zwei  Dreieckaseiten  in  verjOngtem  Uaasae 

')GtotitttriaO»bmuü8.VJ.  »)  Curtie  briefiich.  ^)  Chomttria  Cutmetuia 
S.  31 ;  Vidi  plwM  iaytos  tMMOK*  tt  atidivi  eonim  it^eridam,  qiU  volebaia  rä 
artig  triattftilaTibui  indifferenter  in  omnAm  wiedietateM  laieriä  wmmh  m  toMe 
lahu  aüerwm  mt^t^ieare  vi  tic  aree  contineneium  wttflurmf,  neKteiOu  kattteUm 
inwenire.  *)  Ebenda  S.  Sl:  Ueber  Drebom  »  Driboum  —  triArbor  TWgl.  ebenda 
8  8,  ■)  Ebend«  8.  36 — ST:  De  htis  irwnu  virgie  dwa  amimige  mm»I  ewn 
davo  etc. 
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iu^flttagen.  Eino  dritte  Stange,  äer  dritten  Dreieckneite  eni- 
qireeheod,  wird  bfliden,  die  eu  dem  Behafe  um  des  Terbindenden 
Kigd  drehbar  nnd,  ingepMBt.  Diesea  TniOngte  Dreieck  liest  jeden- 
iaÜB  es  zu,  dass  maa  die  Höhe  wirtiieh  ziehe  und  meue,  was  anf 
dem  Felde  Tielleidit  nicht  m^liefa  war.  Bei  rechnender  Ermittdnng 
der  HSbe,  d.  h.  beim  gleichaebenkligen  and  beim  gleichseitigen  Drei- 
ecke^), wird  der  pjthsgoräische  LehiBatz  mit  anner  Quadratworzei' 
BUBEiehoDg  in  Anwendung  gebracht.  Ea  mag  erwähnt  sein,  dan  die 
ilUuthUmlichen  AnnSherungewerthe  einiger  Quadratwurzeln  z.  B. 
'/Sro—  in  der  Geometria  Culmensis  ebensowenig  vorkommen  wie 
lue  beroniache  Dreieckafonnel,  welche  die  drei  Seiten  des  Dreieeka 
in  Anwendung  bringt.  Die  3,  Abtheilang  geht  nun  Vierecke  Ober. 
Hier  beg^nen  uns  im  lateinischen  wie  nicht  minder  im  deatabhen 
Wortlaute  die  arabischen  Namen  Elimihahym  und  Ehm^iaripha  des 
fibomboB  und  des  unn^elmässigen  Vierecks*),  die  uns  ans  den  dem 
Arabischen  «itstammenden  Euklidfibersetzungen  (S.  103)  bekannt  sind, 
deren  aber  auch  Dominicue  von  Paris  sieb  bediente.  Oeberall  werden 
Tieder  B^eo  gezogen,  and  dadurch  neue  Figuren  anf  schon  im 
Varhergehenden  behandelte  zurOekgefflhrt.  So  ist  anter  den  unreg^ 
mämigeD  Vierecken  zuerst  dasjenige  besprochen,  welches  2.  dann 
dasjenige,  welebes  1,  aiiletat  das,  welches  knnen  reebten  Winkel  be- 
ute^ wobei  die  Figuren  (Figur  27,  28,  29)  erkennen  lassen,  wie  wir 


jene  ZnrÜrkfBbmng  auf  schon  Bekanntes  meinen.  Ebendenselben 
n*garen  mag  man  entnehmen,  dass  in  der  ganzen  Geometria  Cul- 
mensis die  Bachstabenfolge  ausnahmslos 
die  lateinische  ist.  Dass  in  Figur  2 
Buchstabe  t  niebt  benatzt  is^  musa  als  Zu- 
bU  angesehen  werden,  in  anderen  Figuren 
kommt  er  vor.    In  der  4.  Abtbeilung  '*      n«  » 

werden  Vielecke  ausgemessen,  und  zwar 

znerst  r^elmaasige,  dann  onregelmäesige.  Durch  gerade  Linien  ron 
einem  innerhalb  des  Vielecks  gel^enen  Punkte  aas  nach  den  Eck- 
punkten wird  das  Vieleck  in  ebensoviele  Dreiecke  zerl^  als  es  Seiten 

>)  Ommttria  Ctiimetu»  S.  38  und  42.       ^  Ebenda  8.  6S. 
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bentzt,  und  dicM  Drei«^  w«rden  sodann  gememen.  Als  Pankt  ün 
btsem  des  Vielecks  wird  der  Darchschnittapunkt  der  UalbirnngsliuuD 
zweier  benachbarter  Videckswinkel  geiräblt,  der  beim  r^elmässigen 
Vielecke  dessen  Mittelpunkt  ist  Odegentiick  wird  dabei  die  Halbinuig 
eines  Winkels  und  die  AnfBndnng  der  Wtnkelsnmine  des  Vielecks  ge- 
lehrt*). Aach  das  Vieleck  init  einspriagenden  Winkeln^),  eoMptu 
tortuoaiia  seu  extraemmens,  oder  wie  der  eatsebe  Kuuttansdrack  lautet, 
„eyn  wanschaffen  geailde"  wird  berücksichtigt  und  durch  Zerlegung 
in  Theilfigaren,  welche  nicht  aas-  and  einspringen  (^csunt  us  damoch 
wedir  jn"  reiiaufen)  gemessen.  Die  5.  Abtheilung  stellt  die  Auf- 
gabe, solche  Figorm  so  messen,  in  deren  Begrenzung  krumme  Linien 
Torkonmran.  Das  Yeifcähnin  des  Kreisnmfimgs  sum  Durchmesser 
wird  wie  gew^ulieh  ,^  weren  32  k«g«n  7"  angenommen"),  aber 
immerhin  ist  an  wesentlicher  Unterschied  gegen  die  Art,  wie  etwa 
Albert  Ton  Sachsen  jsne  Zahlen  auffasst  In  der  Geometria  Cnlmensis 
ist,  genau  anschliessend  an  Dominiens  {S.  127),  das  Bewuastsein  blosaer 
Annähemng  deutlich  an^iespFochMi:  das  Vwl^tnisB  gelte  nur  so  wei^ 
dass  kein  flifalbarer  Iirtbuffl  flbrig  bleibe*).  So  der  Hauptinhalt  jenes 
fflr  die  Zeit  und  für  den  Ort  seiner  Entst^ung '  sehr  bemerkens- 
werthsD  Lriu-buchea.  Sein  Vei&sser  —  dahin  darf  man  gewiss  das 
Urtiieil  zusammenfaasen  —  wusste  gute  Quellen  gut  zu  IxHiu^n  and 
hat,  wenn  man  die  viel&dieu  Zahlenbeispiele  näher  ansieht,  Mich  als 
mreiiSasiger  Beehner  sieh  bei^hrt. 


49.  Kapitel 
IteUwlsehe  Matkrautiker. 

Wir  wenden  ans  nach  dem  letzten  Lande,  dessen  mathematische 
Eraeognisse  aus  dem  XIV.  JaJirhunderte  wir  noch  zu  besprechen 
haben,  nach  Italien.  Wer  sich  dm  geistvollen  Kaufmannes  erinnert, 
der  am  Anftnge  des  XIII  Jahrhunderts  in  Italien  lebte,  wer  damit 
unsere  Ankündigung  (S.  138)  rerbindet,  Italien  ringe  nunmehr  bald 
mit  Deutschland  um  den  ersten  mathematischen  Preis,  wird  schon  im 
XrV.  Jahrhunderte  erwartm  Bedeutendes  sich  TOrbereiten  zu  sehen. 

Dass  diese  Erwartung  sich  erftllen  könnte,  wenn  aus  den  Hand- 
schriften bekannt  würde,  was  italienische  Schriftsteller  damals  leisteten, 
will  nicht  unbedingt  in  Abrede  gestellt  w«rden.     Bei  aller  Vwsicht, 


<)  Oameliria,  CuImnMi's  S.  67  und  60.  <)  EHien^a  8.  tVS— M.  ■)  Ebenda 
S,  (iT.  ')  Ebenda  S.  69:  cireuJi  et  qrtadTOti  adiitnkem  milla  t»t  eerta  prqporMO 
tt  prtewe  dtmtmxtrata,  sed  in  tatitvm  ttt  qvod  tum  rdinqytilMr  error  anuibilia. 
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weldie  unbewiewn«!  BehMiphiiig8s  des  OeachiehtBachreiben  der 
itdienisehea  MaUiematik  gegraflber  geboten  ist,  nehmen  wir  als 
richtig  aa,  wm  er  mitäieiit*),  dus  im  XIV.  Jahrhanderte  mefarAe 
hundert  B&nde  in«lluaBfttiaohe&  Inhaltes  in  ItalieB  verfinsi  worden 
Baien,  osd  es  wftre  gewiss  wflnBcbeDsweiih,  dan  ein  Faehmann  sich 
der,  wenn  aach  sicherlicfa  gronen  und  keineswegs  immer  lohnenden 
Mühe  nnteraOge,  an  Ort  und  BteUe  die  Handsohnftfln  m  prüfem  und 
du  geschichtlich  Wichtige  .TollsUndig  oder  mindestou  im  Auszöge 
IQ  Ter5ffeDtlicb«L 

Eine  VerCffientlichtuig*) ,  wddie  stattgefunden  hat,  erweist  sich 
bei  allem  Interesse,  das  ihr  innewohnt,  als  geeignet,  das  Bild  weit 
eher  eines  ROckganges  als  einer  fortschreitenden  Entwicklung  hecror- 
mnifeD.  Introdiuioriue  ld)er  gui  et  pulveris  dieUur  tu  matkemaüeam 
äisajünam  lautet  der  Titel  einer  M'iederBcbrüi  aus  dw  zweiten  ffilfle 
das  XIV.  Jahrhnnderts,  und  schon  dieser  Titel  muss  unser  Staanen 
«ragen  und  giebt  sunächst  zn  rerwunderten  Fragen  ftiil—i  Isi  da» 
klone  Bneh  in  Italien  entstanden,  oder  nur  nach  Ren  rerlHvdbt 
vioden?  Ist  es  mne  lateinisch  Terfasste  oder  aas  don  Anbiscbea 
abefseUe  Arbeit?  Ist  sie  im  XIV.  Jafarfaimderte  verftsst  oder  damals 
nnr  abgeschrieben?  Diese  drei  Fragen  stellen  sogar,  je  na^tdem  sie 
iwantwortet  werden,  nnaere  BerechtigoBg  grade  hier  tob  jener  Schrift 
IQ  reden  in  Zweifel  Die  erste  Frage  wird  kamn  gonligend  beant- 
wortet werden  kSnnen,  die  tnreite  aber  mnss  wohl  dahin  entschieden 
«Biden,  dass  dieses  „einleitende  Buch  des  Staubet  nicht  fibersetst 
iit').  Erstois  fdilt  jede  g^iwtartige  Qottesanmfong,  ohne  wdahe 
one  arabische  Schrift  kaum  denkbar  ist;  xweitens  {Mb  jede  Bezug- 
Dshnifl  anf  Inder,  Pythagoraa,  jede  Vergleichung  der  Zahkeiehen  mit 
inÜHflchen  Buchstaben,  wie  sie  gleichfalls  kennzeichnend  für  die  Er- 
teognisse  arabischer  Rechenmeister  sind;  drittens  ist  ein  Kapitel,  wie 
wir  noch  sehen  werden,  den  römischen  Hinntien  gewidmet,  was  bei 
•rabisebem  Dnprunge  gradezn  nnm^^ch  w&re.  Wie  aber  dann  die 
dritte  Frage  zn  beantworten  sei,  scheint  uns  ^iekMb  knun  sweifitl- 
Wt  Der  Inhalt  ist  so  viel  geringer  als  der  Ton  irgend  anderen  im 
UV.  Jahrhunderte  rorhandenen  SehrifteD,  dass  wir  aa  eine  Abschrift 
ZQ  glauben  uns  nicht  im  Stande  fühlen.  Ein  so  sdiwaehes  Erseagniss 
kinn  in  jedem  Jahrhunderte  einmal  niedergeschriebeBi  werden,  und 
der  ungerechte  Znfsll  kann  es  vor  dem  Untergange  bewahren,  aber 


<)  Libri  il,  SU  und  Its  Hofs.  ■)  äitr  Nn  lamucnY  du  VMean  du  XIV* 
»iiele  contemmtt  tM  traiti  de  adad  tmprumU  ä  ia  miSude  Gnbari.  Lettre  de 
K.  Henri  Nardvcä  ä  M.  Arietide  Mmr»  (1888),  Soaderabdraek  vaa  dem  BuHUtm 
I>mhcmx.  *)  Der  Reichen  Meinang  i*t  H.  Nardoeoi:  ü  fagil  iä  iftm  fra< 

HtT  original  ecrit  «1  piMii  m  OcdieKt. 
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num  TemalfiUtigt  «a  aidit,  ea  mi  dum,  dui  mm  gaKhiditliebe 
Fonehojigen  dabei  im  Auge  hmt»,  nad  du  können  wir  bei  ain«m  Ab- 
sehreibfir  des  XIV,  Jahrhunderb  «inem  sololteD  ScliriftehMi  gegenflber 
nicht  Toraofoetseai.  Die  Schrift  uk  nicht  mehr  and  nicht  wenig« 
bIb  tan  sieben  BUtter  fllllendei  dftrftiges  Lehrboeh  der  BeehenkansL 
Der  Verftweer  benntit  die  Ziflton  mit  StetlongswerUi ,  er  benntaU  zu 
deren  Erläatening  anob  die  rSmiscben  Zahlz^chai.  Er  kennt  Pinger- 
nnd  GelenkzaUeo.  Er  lehrt  Addition  and  Sabtrution,  Terdo^Mlaiig 
und  Halbimng,  Holtiplication  und  DiTinon.  Er  geht  dum  eq  den 
Brachen,  deren  Holtiplioatioa  und  DiTinon  Aber,  ment  sofern  nur 
Brflohe,  dann  sofam  «ob  guien  Zahlen  ond  BrOcheD  gemiachte 
Zahlen  Tcwli^en.  Dann  kommt  die  AoBsiehnng  der  Qaadratwund, 
endlieh,  wie  schon  enriUmt,  ein  Si^t«l  flbar  die  Zerlegong  dar  Ein- 
heit in  12  Unsen,  der  ITnia  in  weitere  DnodeeimaUheila.  Ein  Bolchee 
Lehrbuch  aber,  in  den  Rechnongaartai  an  JordanoB  Nemonrioa  und 
an  Johanne!  de  Saerobosco  erinnernd,  mehr  ala  aaderüialb  Jahr- 
hunderte nach  ihnen  gcaehrieben,  bildet  entschieden  einen  BOckgang, 
wo  immer  sein  Terftaser  wohnte,  einen  noch  merkwfirdigeren  Rflok- 
gang,  wenn  wir  ab  Heimath  das  Land  betrachten  mflssen,  in  welchem 
Leonardo  ¥on  Pisa  gelebt  hatte. 

Ftlr  eine  geschiehÜiehe  Erscheinung  naciitrft^ch  Gb^de  sa- 
sammenzostellen  ist  ja  nicht  immer  onmi^lich,  manchmal  auch  nicht 
aehwieiig.  Man  könnte  sagen:  es  war  ein  ROekgaog  in  mathema- 
tischer Bfliiehang  eingetreten.  Noch  war  ftlr  Italien  die  Zeit  nicht 
gekommen,  saf  der  von  Leonardo  TOn  Pisa  erreichten  H8he  sich 
wohnlich  and  bleibend  einzurichten,  weil  die  rorEogsweise  begabten 
Oeister  anderen  Beatrebengen  zugewandt  waren.  Oiotto  1270 — 1336, 
Dante  1266-1821,  Petnrea  1304—1374,  Bocaceio  1313—1375 
drücken  dem  Jahriiunderte  ihren  Stempel  auf.  Eine  Eonstsehnle  in's 
Leben  rufen,  die  italienische  Sprache  bilden,  sie  beherrseben  in 
Versen  und  Prosa,  sich  versenkeat  in  die  so  gut  wie  nen  entdeckten 
Schätze  römischer  und  griechischer  Dichter,  das  war  ee,  was  d«i  in 
Italien  jetzt  schon  erwachenden  Humanismus  kennzeiehnete.  Nator- 
beschreibung,  selbst  ein  hober  Gegenstand  dichterischer  Schildemng, 
welche  ihr  die  schönsten  Bilder  entlieh,  mochte  daneben  blfihen,  für 
Mathematik  erwännte  sich  keiner  Ton  den  genannten  Meiateni.  Nun 
könnte  ja  freilich  in  kaafmännischen  Kreisen  die  Erinnerung  an 
Leonardo  von  Pisa  wach  geblieben  sein,  könnte  wenigstens  auf  dem 
Felde  der  Rechenkunst  Nacheiferer  grossgesogen  haben. 

Wir  werden  sehen,  ciass  in  der  That  der  italienische  Kaufmann 
Wissenstrieb  im  Sinne  unseres  Faches  besass,  aber  «ner  sehr  gedeih- 
lichen Entwickelung,  kann  man  weiter  sagen,  war  der  Umstand  im 
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Wege,  da«,  wihrend  Leonardo  md  An&nge  des  XIIL  Jahritundetif 
die  QieBW  beswchnete,  nm  der  an  der  onUnti^  Kampf  zwiacben 
Abacistes  und  Algoritlunikeni  «idgütig  tia  zb  GnnsteD  der  letiteten 
sntschiedeD  gelten  miuste,  im  letaien  Jalire  deeselben  JahrbEinderts 
UD  Bllckachritt  in  die  alte  Zeit,  «enigstena  in  die  alte  Zahlenbeieicb- 
DDBg  geaetsücli  anbefohlen  wurde*).  £in  Verbot  aus  dem  Jahre  1299 
bat  aob  nimlieb  in  Florens  erhalten,  wonach  es  den  Ksufleuten 
nntersagt  wurde,  ihre  Bftcber  mit  dem  Abbaeus  zu  ffifaren. 
Es  wurde  ihnen  nelmebr  Torgesehrieben,  rSmiscbe  Zeichen  oder  die 
uujgawbriebenan  Zablwdrter  zu  benataen.  Abbaeoa  beiset  hier  offen- 
bar, ähnlieb  wie  in  dem  Werke  de«  Leonardo  von  Pisa,  das  was 
aiumbalb  Italiau  den  Nunen  Algoritbmos  fDbrte.  Das  Florentiner 
Verbot  war  sieherlieh  zu  Gunsten  grösserer  Sicherheit  der  kauf- 
männischen  Bnchftlhrui^  erlassen,  sei  es,  daas  man  meinte,  rSmiacbe 
Zahlseicben  liessen  nicht  so  leicht  tischende  Einschiebungen  an,  wie 
die  anf  dem  Stellongswertbe  berobeaden  Ziffern,  sei  es,  daes  man 
Toraossetzte,  nicht  Jeder  wSrde  im  Stande  eeio,  letztere  lesen  zu 
können,  was  doch  auch  nöthig  war,  wenn  die  Btlcher  «uf  öffentlichen 
ÖlaDben  Anspruch  maditan;  aber  moehte  die  Absicht  des  Verbotes 
sein,  welche  sie  wolle,  siaherüch  moeate  in  Folge  desselben  das  Ziffem- 
nelinen  mindestens  keine  FortBchritte  machen. 

Solehe  Bemerkongeu  also  kSonte  man  machen,  und  Ttelletcht  ist 
in  ihnen  mehr  als  nur  ^  Körochen  Wahrheit  enthalten.  Vielleicht 
aber  anch  haben  wir  uns  durch  eine  Hissgeburt  eines  Verfassers,  der 
das  Verweilen  nicht  lohnte,  zu  ungerechtfertigten  Schlössen  verlocken 
IitMD,  EU  deren  PrOfong  es  nothwendig  wäre,  dass,  wie  wir  (S.  165) 
Bsgtai,  der  Inhalt  der  zahlreidien  Handschrüten,  welche  Torhanden 
sein  sollen,  bekannt  wfirde.  Eine  Handschrift  ans  Kaufmannskreisen 
ist  bekannt*),  und  sie  macht  freilich  einen  gana  anderen  Eindruck, 
ab  das  armsel^B  einleitende  Buch  des  Stasbes.  Sie  ist  in  italieni- 
•eher  Sprache  Terfust,  mithin  jedenfiJls  ron  einem  Italiener.  Die 
Tcnfaandene  Niederschrift  stammt  aus  dem  XIV.  Jahrhunderte,  einem 
iltereai  Ursprünge  widerspricht  der  hochbedeutende  Inhalt.  Ort  und 
Zeit  weisen  daher  uns  an,  uns  in  diesem  Kapitel  mit  dem  auszoga- 
weise  TerSffenUitthten  Werke  zu  besoh&ftigen. 

0er  VerfMser  hat  seinen  Namen  nicht  genannt,  dagegen  äussert 


■)  Darauf  hat  ftr Mathetnatiker  roentHantiel,  Zur Oetobichte  derlhthe- 
natik  im  Alterthnm  nnd  Uitlelalter  8.  841,  Note  unter  BenifuD^  anf  ArMvio 
äorief  itfpmiifi  T.  HI  (Floreiu  18U)  pag.  6S8  aafiawrfciHB  getnaebt  Ke  be- 
beftade  Stdle  lautet;  «  pnibitee  oj  mercaUMti  di  tnurv  •  loro  nfolri  t»  «&• 
teeo  «  $i  jreaerin  I'mo  itHU  Itttan  rosnww  t  Ut  tMKpItta  sertUitra  4 
*i  Libri  n,  S14,  Note  1  nad  m,  «H— SU. 
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er  sich  Über  die  Tflnolaraong,  velcbe  ihn  nun  Sehrifistdler  mftdit«. 
Er  aei  gebeten  worden,  Einigea  fiber  den  Äbtens  zn  scb^ben,  w» 
tir  KsTrfleute  aotli««i£g  sei,  und  zw»r  Ton  einer  solchen  Seite,  dus 
die  Bitten  ihm  Befehle  gewesen  seien,  daher  werde  er  nicht  in 
dünkelhafter  Weise,  Bondem  am  Gehorsam  zn  zeigen,  «ch  uutrengen. 
Auch  hier  ist  das  Wort  alame  cose  di  abaeo  keineswegs  so  au&n- 
fassen,  als  wäre  von  einem  Rechenbrette  die  Beda  Ifaeh  den  im 
Drucke  bekannten  Äoseflgen  war  es  Tielmehr  ein  algebraisches  Werk, 
libM-  welches  sich  der  Verfasser  so  aassprichi,  nnd  aach  an  die  Eaaf- 
lente  erinnern  nnr  gewisse  eingekleidete  Oleichongen,  welche  mit 
Zinsaufgabeo  sieh  besdiSftigen,  und  swar  aasschliesslicb  mit  solchen, 
bei  welken  Zinsesainsen  in  Änweadting  kommen,  die  damals  die 
^ein  gebräuchlichen  gewesen  eu  sein  scheinen,  da  immer  nur  von 
merito,  Zins,  aehlecbtw^  dme  jeden  unterwheidendeQ  Zosats  die 
Bede  ist. 

Die  gebrauchten  KunstansdrAcke  sind  folgende.  Die  Gonstaoie 
der  Oleiehung  heisst  numero,  die  Unbekannte  coaa  und  deren 
h^o«  Potenzen  der  Beihe  nach  quadrato  censo  (oder  quadrato 
aUeiB,  oder  auch  censo  allein),  censo  enbo  (oder  cubo  allein), 
cenao  di  cenao,  censoi  di  cubi,  AnsdrOcke,  welche  einer  weiteren 
Erklärung  kaum  bedürfen,  da  censo  nur  die  italienische  Form  Tön 
oensus  ist,  dessen  Gerhard  ron  Gremona  (Bd.,I,  S.  755)  wie  Leonardo 
Ton  Pisa  (S.  34)  ai^  schon  bedienten  und  höchtens  könnte  eoea  be- 
merkenswertfa  erscheinen,  die  tTebersetzung  Ton  res,  während  Oei^ 
hard  von  Gremona  und  Leonardo  meistens  radiz  s^ten,  Leonardo 
allerdings  einmal  (S.  23)  aiu^  res.  £ine  höhere  Potenz  der  Un- 
bekannten als  die  fUnfle  kommt,  in  den  Auszügen  nicht  vor.  Die 
zweite  bis  fünfte  Wurzel  heisaen  radice,  radice  cubo,  radice  de 
radice,  radice  relata^),  wo  besonders  der  letetere  eige&Üiümliche 
Kamen  zu  beachten  ist.  Der  YerCtsser  gebraucht  beim  allmählichen 
Bilden  des  Ansrtzes  sowohl  additive  als  sabtraotire  Zahlen,  letztere 
mit  meno,  wen^er,  verbundsn,  aber  die  schliesslich  gebildete  Glei- 
chung ist  immer  so  geordnet,  dasa  auf  beiden  Seiten  der  Gleiehai^ 
nur  Posittves  erscheint,  wie  wir  heute  sagen  würden,  und  dass  der 
letzte  Schritt  zur  Vorbereitung  der  AnflSsni^  in  der  Dinuon  durch 
den  CoefBcienten  der  höchsten  Potenz  der  Unbekannten  besteht,  beides 
GewohnheitMi  der  aiabischen  Algebrakundigen  seit  Alchwaiizm!  (Bd.  I, 
S.  882—683)  Von  der  Möglichkeit  zweier  AnflSsnngen  einei*  quadniti- 
Bthaa  Gleichung  ist,  so  viel  wir  bemerken  konnten,  nie  die  Rede. 
Wie  weit  der  Veifnser  in  Wurzelonseidtmigen  geübt  war,  ist  nicht 


')  Libri,  in,  SU  und  SM;  radiee  t^Ma  di  615SUI  e  SS. 
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m  eotsdiraikn.  Wo  immer  eine  nnr  auj^e&haie  Bcrechnnng  imtio- 
uler  WnraelgiÖmen  Torkommen  musst«,  liat.  er  sie  vermiedeD  luid 
sich  mit  der  Nennung  der  Wune^rSase  bqjnägb    AnffaUeD  mdehie 

nur,  dttss  einmal^)  ohne  weiteres  V1Ö~V4y^1'  1^   gesetzt  ist, 

das»  also  die  UmwandlungMi  VlÖ— Sl/l^,  ]/4-J=  2]/l^'dem 

Verfueer  klar  gewesen  win  nüssen.  Dass  er  V&l  63632  =•  22  *)  anders 
ib  durch  die  VollKidiiing  der  umgekekrten  Bechmmg  22^  =-  5153632 
emtitieU  haben    scdtte,  ist  gewies  Dicht   aBEiniehme&.    Die  OrSsee 

y^ 7 1  +  y 5 1- seheiot er  ftr gleiehbedeotend  mit "jA^  +  y  ys^ 

gehalten  zu  h&ben*),  ein  Inthom,  der  in  so  fiifther  Zeit,  wo  wieder- 
holte WarzelaosziehnDgen  zu  dem  Schwierigsten  gehört  haben  müssen, 
nicht  änuid  nir  Hiamchtnng  bietet,  der  ans  aber  immerhin  an  di« 
Hangelbafti^eit  damaligen  Wissens  deoÜiefa  mahnt  Noch  lebhafter 
tiitigt  diese  Mahnung  aus  der  Auflösung  Tieler  unter  den  gestellten 
Aufgaben. 

Den  Dreiaatz  beherrscht  der  Ver&sser  allerdings  Tollkommen, 
so  venu  er  frag^  was  aus  100  Ure  in  zwei  Jahren  durch  Y^zinsang 
verde*).  Nach  eisern  Jahre  wird  1  cosa  darans;  im  zweiten  Jahre 
muss  100  Lire  zu  1  cosa  in  dem  Reichen  YethtUtnisse  stehen  wie 
I  cosa  ZD  der  FragesaliL  Dieee  findet  sieli  also  durch  Yernel&chnng 
von  1  cosa  mit  1  oosa  zn  1  quadrato  oenso  imd  DiriaifHi  dnreh  100. ' 

Aach  quadraitaehe  Qlewhangen  und  aolehe,  di»  auf 
quadratische  Gleiehangen  sich  sarttcbiBbren,  löri  er  tad^ 
kia.  Unfar  den  letzteren  Tersteben  wir  solche,  wekhe  in  unserer 
beatigen  Schreibart  sof  NoH  gebracht  x*  -\-  ox*  -|-  &«  •«  0  oad 
^  -{-  oJC*  -^  fr  —  0  heissen  wQrden.    Aus 


m  a*  +  a0-«9a*   wird  «  ~y^|-~]/^  _  20  —  2  geftindca»), 

wobei  in  dem  leiaiereD  Falle  mit  keiner  Silbe  begrfiodet  wird,  weshalb 
bei  der  erstmaligen  Wurzelausziehung  die  negatire  Qnadratwonel  und 


>)  Libri  m,  S«9.  ^  Ebenda  a  846.  *)  Ebenda  S.tlS,  Z.  8.  •)  Ebenda 
S.  318 :  Potd  que  U  rmdftK  it  primo  atmo  1  eota  tra  merilo  e  äquale:  Aotw  di* 
100  2,  ^  1  COM,  cA«  dara  1  eena?  MHÜipJwa  1  vm  t  OOM  fa  1  gnadrato  etnao; 

rarUHfU)lo  100  ne  vene  -r^  di  gfiadrato  Ü  ttmo.         *)  Ebenda  S.  SO«  md  iU. 


Disiiizcdby  Google 


160 

nicht  die  positiv«  gBaommen  frtirde.  VieUeieht  wmr  üib  dodi  b«- 
kamit,  dus  auch  die  andere  WaU  ihm  freisUod,  dasa  also  imi 
Gleichungawaneln  hier  m^Iieh   mna,  und  er  «ntachied  aiob  für 

—  y  —  —  20,  »eil  sonst  «  —  yS'henuugekommen  wire,  wKhnnd 
hier,  wo  es  einen  rationalen  Werth  x  ^3  gab,  dieser  auch  gefanden 
wenko  sollte. 

Bei  den  genannten  Gleichnngsfoimen  bleibt  der  Teiftaaer  bei 
veitem  nicht  stehen.  Er  behandelt  vielmehr  ßleichnngen  3.,  4. 
nnd  5.  Q-rades  nach  allgemeinen  Regeln,  denen  leider  nnr  die 
Begrflndung  fehlt  und  fehlen  muss,  da  die  Regeln,  wie  man  an  er- 
warten berechtigt  war,  &lsch  sind*).  Wordm  schon  bei  den  nnreineo 
qnadrRtiscben  äleichnngen  die  drei  bekannten  Fi31e  nnterschieden,  so 
ist  bei  den  kubischen  Gleichongen  eine  Unterscheidni^  von  noch  mehr 
Fällen  nur  natOrlich.  Dass  diejenigen  Fälle,  welche  dnreh  Division 
dnrch  die  Unbekannte  snr  quadratischen  Gleidiong  filbren,  richtige 
LSBongen  finden,  haben  vir  schon  erahnt,  Dass  Gleidtongen  mit  nnr 
zwei  Gliedern  wie  aar*  >«>  hsc*  oder  ax^  •=  ex  oder  tue*  a_  k  ebenfidls 
richtig  gelSei  werden,  ist  wieder  nicht  su  verwandem.  Bemerkt  sei 
nnr,  dass  roo  den  znr  AnflÖsung  Abrenden  Divisionen  durch  die  Un 
bekannte  nie  gesprochen  wird.    Der  Verfasser  wird  sidi  dessen  ja 

bewuBst  gewesen  sein,  wieso  ans  8a:*  —  3a:  der  Werth  x  —  y-^ 
folgt,  aber  gefisgt  hat  er  es  nicht*).  Bei  Gleichungm  mit  drei  nod 
vier  Gliedern  sind  folgende  Terfohren  eingeschlagen,  welche  Üieils 
aus  den  ausdrflcklich  ausgesprochenen  Vorschriften,  theils  ans  doi 
Zahlenbeispielen  in  flbereinstimmender  Weise  hervo^ehen.  Ana 
«»■•  ~  c«  -|~  Ä  wird  a^  ~.  —  j-  4-  ~  gebildet  nnd  diese  Gleichung  ata 
quadratische  weiter  behandelt: 


So  6a*~^  5x  -f  16,  welche  au 


>)  Wu  Libri  H,  918,  Note  1  dsrüber  «afrt,  benibt  auf  einem  fut  unbe- 
greiflichen MiUTenttndniiie  der  Stelle,  did  die  ••  aicb  handelt.       *}  Libri  III, 

305;  8  cuh  *MH>'  tyuali  a  H  axe;  parti  9  per  8  eubi,  ne  vene  -r  t  la  raüet  4e 

—  txJe  la  COM. 
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niirt'>  o»'  — 4T>  +  i  giebt  zuni(!li>t  i>  — AjJ+^t  and  »ndl 
<lieM  wird  weiter  behandelt,  elj  itinde  links  j:*,  rechte  x,  eleo 

a»  8«"  —  9a*  +  12  mit  «  — ^  +  }/l~  V  Die  rier^iedrige  Gki- 
ckang  az*  —  ha^  ■\-  ex  ■\' h  wird  w  aogeftHt,  «la  hätte  mcb  die 
Constute  Jfc  noch  d«  Faetor  x.    Sie  fthrt  miÜiin  zu 


Wuaderliclt  genog  findet  ap&ter  a^  -{•  ba^  -^  ex  *=^k  die  Anflfimmg 

1  =  V i-r)  H -r  I  welahe  nur  dann  richtig  ist,  wenn  t'»  3ae, 

wie  ea  in  dem  eBtspreohaitden  Zdhlenbeispiele  x*+60x*+  1200x»>4000 
wi^lich  dor  Fall  ist  *),  bo  dus  x  =—  y^lSOOO  —  20  eine  dleichongi- 
nnul  isL 

Omik  iholich  reriiilt  es  sieh  mit  der  Gleichnng  Tisrtan  Gradee 

aa*  +  fca:'  +  «»+d«  — *,  deren  Wurael  «  —  "[/(l)' +  1  —  |/| 
Dor  dum  als  richtig  sieh  erweist,  wenn  6*  ■-  16a*(I  and  zogleidi 
be  =•  Gad,  wie  es  in  dem  entqireehenden  Bei^iel« 

a*  +  80a'  +  2400a*  +  38000«  —  96000 
wirklich  dar  Fall  ist"),  so  daas  hier 

X  —  yf4ÜQ^  +  96000  —  y4ÖÖ  —  {^266000  —  20 

die CHaehang erfflQt  Aber  aaeh  die  61eiehDnga»*4~^^+<''^&^-{~t 
wird  beqiroehen*),  und  hier  wird  als  Aaflfisnng 

ugegeben!  WBhrend  in  dem  Torhin  beigeaogenen  Falle  das  Nicht- 
»oftreten  des  Coefficienten  c  sich  aafdriLngte,  irrend  doch  wenigstens 
eine  vierte  Wonsel  und  sämmtliche  Sbrige  bekannte  Grössen  der 
Oleiehnsg  rorkommeo,  ist  hier  sowohl  c  ab  l  aua  dem  Wnrselwerthe 
▼etsehwnnden  ond  eine  Werte  Wanel  ist  nicht  zu  sehen.  Die  cur 
Aofiöanog  vorgelegte  Gleichung  x*  +  28z*  +  720a  —  20x*  +  1800 
wird  aber  ^eiehwohl  durch  x  —  ^43  —  ^18  +  5  in  Folge  glfleklieher 

<)  Libri  lU,  MW— S07        ■)  Ebenda  B.  807— S08.      *)  Ebenda  8.S08— 309. 
*)  Ebenda  S.  aifl.        *)  Ebenda  9.  BIS         *)  Ebenda  S.  S46. 
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Coefficüntenwalil  erflllli  Bei  dieBem  Beispiele  gelingt  es,  dem  Ver- 
fasser suf  die  Spur  seinen  Yer&hrens  zo  kommen.  Er  sagt  zwar,  es 
handle  sich  nm  die  AuflÖsnog  der  genannten  Qleicliang  vierte»  Orades, 
aber  diese  entstellt  auf  folgende  Weise.  Die  Zahl  10  soll  in  zwei 
Theile  lerl^  werden,  deren  Prodnct  durch  ihre  Differenz  getheilt 
yi8  als  Qactieot  geben  soll  Verallgemeinem  wir  die  Bedingungen 
dahin,  dass  wir  10  durch  a,  18  durch  ß  ersetzen,  so  lautet  also  der 

erste  Ansatz  -^j^i—  =^  Vßj  '"><'  ^'t^  derselbe  quadrirt  und  die  Qlm- 
chung  geordnet,  ao  erscheint  x* -{-(«•-- 4^)»' -f-4«^Ä  =  2ai*+ «t*^ 
genau  wie  oben.  Die  Auflösung  kann  aber  aach  ohne  Quadrining 
vollzogen  werden.  Uarcb  MultipUcation  mit  a  —  2x  j^ebt  ttie  aber 
in  x*  +  ay^=  (o  -(-  2yß)x  und  daraus  wird 

^=v +  V?-t ]/(;■)'+ /^  und a-j=-^i~yß+  vW+f' 

Beide  Theile  von  a  fallen  aber  nur  dann  positiv  aas,  w«nn  von  dem 
Doppelzetcben  gegen  alle  sonstige  Uebung  älterer   Mathematiker  das 

untere  gewählt  wird;  dann  sind  die  beiden  Theile  1-  +  /^  ~  K  (^)  "'"'' 
nnd  ^  —Yß^Yiiy  +  ß-  Wird  wieder  rückwärts  ß=  10,  ^-=18 
eingesetzt,  so  ist  -J  —  V?  +  ]/(y)*  4-^=5-  j/lö  +  ^43  wie 
der  Yerfrisser  aussagt.  Eis  fällt  schwer  anzundimen,  die  Schlüsse  seien 
so,  wie  vrir  sie  hier  vortragen,  gezogen  worden,  insbesondere  bezOg 
lieb  des  Doppelzeichens.  Es  fällt  noch  schwerer  unter  Abweisung 
unserer  Wiederherstellung  einen  anderen  Weg  zu  erkennen,  den  der 
Verfasser  eingesdilagen  haben  könnte.  Jedenfalls  hat  er,'  und  diese 
Erkenntnis«  halten  wir  für  nicht  unwichtig,  in  die  Form  einer  Glei- 
chung vierten  Grades  verlarvt,  was  nur  einer  Gleichung  zweiten  Grades 
bedurfte. 

Wir  erwähnen  endlich  eine  Gleichung  fünften  Grades')  von  der 
Form   o«*  -f-  fca^  +  ra^  +  dx*  +  e«  ">  A,  als  deren  Wurzel 

auftritt!    In  dem  /ahlenbeispiele 

X»  -I-  lOOa^  +  4()00z»  +  POOOOi*  +  80000ü.r  =  1953632 

bringt  die  Vorschrift  allerdings  x—yMöSääS— 1^8000—22—20— 3 
hervor,  welcher  Wurzelwerth  der  Gleichung  genügt 


>)  Libri  m,  U6-WS. 
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Wu  soll  mu  aus  diown  tollen  and  doch  die  jedetmftligea  Zshlen- 
beiiptele  befriedigendfln  Wurzel wertfaen  machen?  GewiM  ist  keine 
andere  Polgernng  eu  ziehen,  als  diejenige,  welche  wir  in  dem  einen 
Fille  einer  Qleicfanng  vierten  Grsdes  m  erSrtern  venncht  haben. 
Der  Verfiuser  jener  Algebra  bat  irgend  welche  Eum  Theil  recht  kiaoa 
unsebeitde  Wnrzelwertbe  bald  von  TOmherein  angenommen,  bald 
durch  Uittel,  die  er  nachträglich  zu  Terbergen  wusete,  aus  den  Glei- 
chungen sich  rerachafFt;  er  hat  mit  ihrer  Hilfe  GleiehnngeD  dritten, 
rierten,  fBnften  Grades  gebildet;  er  bat  dann  geaocfat,  die  ihm  be- 
kaonteo  Woraelo  aus  den  <'Joef6cienten  der  ihm  gleiohfalla  bekannten 
filei^nng  heraaazareehnenr  er  hat  endlich  eich  und  seine  Leser  mit 
der  UoScung  getüoscht,  die  Ennstotfiekehen,  welche  er  unter  sanrem 
Schweine  und  nach  ungezählten  vergeblichen  Versuchen  herau^klQgelt 
hatte,  würden  auch  in  ander«  Zahleubeispielen  ihre  Schuldigkeit  than. 
Sr  war  ein  ungemein  geübter  Kechner.  Er  litt  an  der  Erankheit 
der  ungenügenden,  aber  für  genflgend  geludteBen  Induetion,  welche  er 
nebst  den  Aufgaben  der  knbiBchen  und  biquadratischen  Oleichungen 
»eiDai  Landslenten  hinterliess.  £r  war  trotz  der  herroigehobeuen- 
Sehiritehe  nichts  weniger  ab  ein  unb^fabter  Uathematiker.  Den  Be- 
w«i  fBr  diese  unsere  letzte  Behauptung  würden  Termathlieh  die  Kennt- 
nisse des  Ver&asers  auf  anderen  mathematischen  Gebieten  als  dem 
der  Gleichungen  höherer  Grade  zu  liefetn  rermögen,  wenn  die  Aua- 
zilge  ans  eetner  Schrift  etwas  ausgiebiger  in  dieser  Beziehung  wären. 
Siamal  ist  ein  .Schild  in  Gestalt  eines '  gleichseitigen  Dreiecks  auf 
seinen  Flächeninhait  zu  prüfen*).  Ist  cosa  die  Seite,  heiest  gs,  dann 
ist  die  halbe  Summe  der  drei  Seiten  l-„  cose,  und  diese  nm  I  cosa 
^erringen,  geben  ^  cosa,  also  müsse  das  Prodnot  gebildet  werden 
aas  lycose,  -=  cosa,  -^  coat,  cosa.  und  dieses  oder  -:  de  censo 
de  eenao  gebe  das  Quadrat  des  Flächeninhaltes;  hier  ist  aogensohein- 
lieh  die  heronische  Dreiecksformel 


ys 


+  _*'  "tli    a+b  —  c    a  —  b  +  e     — a  +  fc  +  e 


unter  Berücksichtigung  rop  a^b=^c  in  Anw^idnng  gebracht  Ausser- 
dem sollen  auch  folgende  An^ben  behandelt  sein*):  In  einen  Ereis, 
in  ein  Dreieck,  in  ein  Quadrat  eine  gegebene  Anaahl  ron  Ereisen, 
von  gleichseitigen  Dreiecken,  von  Qaadraten  «nsowiehnmi,  so  dass 
die  Fläcbensumme  der  eingemehneten  Figuren  die  grösstmöglioh« 
*ei,  Qnd  ebenso  die  Au^be,  in  einen  Würfel  ein  Tetraeder  Ton 
groAstm^lichem  Ranmtnhalte  einzubeschreiben. 

■)  Libri  m,  Sil— Sli.        •)  Ebenda  Ü,  3UNote. 
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Von  emem  Sehriftotdler  des  JLIV.  J^brirnnderts,  toq  Antonio 
Biliotti,  geoamit  dtU'  Abftco  aas  Fbvou,  wiswo  wir  bot'),  dui 
er  1883  in  Bologna  Iriirte. 

Den  gieiehen  Beinamen  dairAbaoo  flUute  Paolo  Dagomsri*). 
Er  ist  etwa  1281  in  Fr^  geboren,  1374  in  Floreni  gestorbni.  & 
fühlte  neben  dem  angegebenen  Beinamen  auek  den  als  Paolo  Aitro- 
logo,  als  Paolo  Qeometra,  als  Paolo  Arismetra.  TSaeh  einer 
Ai^pbe  seien  seine  Werke  nebst  erlintemden  ZnsUaen  des  HicilluB 
1Ö82  in  Basel  im  Dmcke  ersekieaeii,  doeh  ist  diese  Aasgabe  Ton 
Niemand  je  beaebrieben  word»,  wenn  de  flbarhanpt  vorhanden  war. 
Er  schrieb  ein  Werk,  in  welehem  die  Gleichaiig«B  ersten  und  sweiteu 
Grades  nnd  diejenigen  kobisohen  Oleiefanagen,  welche  nur  aus  zwei 
Oliedem  bestehen,  bebandelt  sind'),  Aoeh  unbestimmte  Aufgaben 
kommen  in  der  fQr  Kanflente  Terfassten  Schrift  vor,  z.  B.  die  Anf- 
gabe^  eine  ganse  Zahl  ron  der  Bigenschaft  sn  finden,  dass  ihr  Quadrat 
mit  dem  um  36  rerminderten  Quadrate  Terriel&cht  wieder  ein  Quadrat 
werde  *).  Paolo  Dagomari  hat  anerst  unter  den  Nicht- Arabern,  ti<eUieh 
wahischeinliob  nach  arabischem  Master  ein«)  Atmimaeh  onter  dem 
Titel  taecnino  rerfiffenÜicht,  welcher  dieser  Gattung  ron  Schriften 
lange  beigeblieben  ist.  Dem  Almanaeh  musa  allem  Anscheine  nach 
ein  arabisches  Wort  xa  Grunde  liegen,  dock  ist  daasdbe  mit  Sicher- 
heit noch  nicht  eAannfc  Tacenino  dagegen  ist  unverkennbar  das 
anbische  taqwim,  die  Tabelle'').  Am  bekumtesten  sind  die  mehn^eh 
gedruckten  Begolasse  di  Maestro  Paolo  dall'  Abbaeo*).  Es 
aittd  62  sehr  kun  ge&sate  Regeln,  welche  zu  einigen  Bemerkungen 
Anläse  geboL  Die  1.  Begel  schreibt  vor,  man  solle  «Ae  Zahlen  mm 
besseren  Ueberblick  beim  Lesen  derselben  durch  POuktehen  in  Gmppen 
Ton  je  drei  ZifCem  abtbeilen.  Wir  wissen,  dass  Johannes  Ton  Sa- 
crobosco  das  Gleiche  vorscbrieb.  Das  Gleiche  wird  audi  von  einem  wie 
Dagomari  dem  XIV.  JahriiundeTte  angehörenden  Paolo  von  Piss^ 
berichtet,  der  aber  eine  ziemlich  zweifelhafl«  PersSnlichkeit  ist  and 
vielleicht  mit  anserem  Psolo  sich  deckt  In  der  11.  R^^  sind 
Brfiehe,  rotti,  erklärt,    Ifan  schreibt  sie  mittels  eines  Bruchstriehea, 


■)  Libri  11,  SOi,  Note  1.  *]  Boncompagni,   üttorao  ad  alatme  apere 

di  Ltemardo  Pitam  pag.  ISS,  IM,  lüT,  119,  ST4— 8BT,  3&S— as7.  *)  Libri  n, 
6S7.  *)  Damit  z*(x'  —  86)  Quadrat  lei,  mu»  x*  —  86  «n  «olobet  hIb,  d.  L. 
X  BHiH  die  HypotenoM  einM  roehtwinkligen  Dreieck!  eeio,  deMen  nae  Kathete 
&  tit,  und  ein  «olohei  Drdeek  i«t  i.  B.  6,  8,  10.  Mam  kann  daher  t  •^  10, 
;»■(«*— S6)  —  MOO  —  tO*  MtiML  ■)  H.  Steinichiieider  in  dar  BiUiaOKM 
aiaaesratw»  tob  G.  EnettrOm  1888,'pag.  lS-16.  ■)  Libri  III,  »6— SOt.  — 
Frizso,  Lt  Rtgt^tuu  di  Matttn  Taoio  daß'  Abbaeo  (Tarona  1B6S).  *)  Libri 
n,  S06,  Kote  6  und  ÖS6;  lO,  ns. 
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verga,  tlbar  walcbem  der  dmominato,  unter  welcliem  der  dmomiiiaiore 
«eh  findet  Die  12.  Regel  lehrt  die  rotti  tt^UuUi  kennen,  jene  auf- 
stogenden  KrttenbrOehe,  deren  Lecmurdo  Ton  Pisa  naoh  Rnbischem 
YorbUde  (8. 10)  eich  bediente.  In  der  14.,  15.,  16.  R^el  kommt  die 
Mnltipljeation  und  nach  ihr  die  Additüo  von  Braohen  xur  Sprache, 
du  Dividiren  dnrelt  eine  gemischte  Zahl  erst  in  der  38.  B^l. 
Duwieehea  sefaiebea  sieh  Regeln  des  Dreissbee ,  der  Zinsberechnung, 
die  Angftbe,  dsas  man  den  Kreisum&og  erhalte,  wenn  man  den 
Dnrehmemer  mä  22  multiplicire  und  dureh  7  diTJdire,  die  Sum 
■iiang  der  Reihe  der  natOriiehen  Zahlen.  Die  Rcigeln  42  bis  45 
bendien  sieh  aof  Kalenderanferiignng.  Regel  46  lehrt  die  Snbtrao- 
titm  ganser  Zahlen  Ton  einander  mit  Böigen  von  10  im  Minuenden, 
wo  es  ndthig  ist,  woraaf  die  nächste  Subtrahradenstelle  um  1  erhöht 
wird.    R«gel  47   Uaet  die  Quadintworzel  einer  Zahl   niherungsweise 

naefa   der  Formel   y^poo  -J ^ —   bereehDeu   u.  s.  w.     Ordnung 

kann  man,  wie  diese  Auszüge  beweisen,  den  Regeln  nicht  nochrfihmenl 
Oiovanni  Dauti   Ton  Arezzo')   wird   als  Yerfiwser  eines  der 
Aifthmetik  des  Boethius   entnommenen   (?)  Algoritfamos   und   einer 
Geometrie  nach  arabisohen  Quollen  genannt. 

Zuchero  BenciTeoni*)  flbersetste  Mancherlei  astronomischen 
and  fflathemaÜBchen  Inhaltfis  aus  dem  Arabisehen  in  das  Italienische. 
Bekannter  ist  freilich  sein  Name  wegen  eines  g^ammatischm  Yer- 
diaostes,  da  er  es  gewesen  sein  soll,  dar  zuerst  den  Hitlauter  t  ron 
dem  SelbstUater  n  auterscheiden  lehrte. 

Rafaele  Canacci  aus  Florenz*)  hat  gleichCklls  in  italienischer 
Spradie  fiber  Algebra  geschrieben  und  zwar,  wie  es  schont  im 
Ansdilusse  an  Qu^elmo  de  Lunis,  wenn  man  an  die  itolienisclie 
Algebra  dieses  von  Canacci  selbst  genannten  Vorgängers  (S.  100) 
^aaben  datl  Diese  Schrift  aoll  namentlich  geschichÜiche  Angaben 
in  bflmeikeoswerther  Anzahl  enthalten,  deren  Bekanntmachut^  zu 
wfinaehen  wire,  allerdings  unter  der  Voraussetzung,  dass  sie  nicht 
alle  jener  Angabe  gleichen,  die  sich  von  Canaoei  aus  fortgeerbt  zu 
haben  acheint  (Bd.  I,  S.  679) ,  als  fDhre  die  Algebra  ihren  Nomen 
nach  einem  gewissen  Geber. 

Schriftsteller  wie  Pietro  d'Abano,  Gecco  d'Aseoli,  Andalo  di  Negro, 
denm  eine  susfOhrliche  Geschichte  der  Physik  und  der  Astronomie 
in  Italien  gereeht  werden  mOsste,  flbeigehen- wir  imd  nennen  nur 
noch  Biagio  da  Pstma').    Sein  eigentlicher  Name  war  Pelacani. 

■)  Libri  n,  W7.  *}  Ebnda  S.  M7,  Note  4.  ■)  Ebenda  8. 108.  Die  Haad- 
•cbiift  der  Algebn  Ata  Ganaoei  g^Ort  der  ffiUiothepa  Pslatiss  in  Floreai  an. 
*)  Ebenda  MV.  —  Qberardi,  Einige  HsterisUen  lor  GetohkUe  der  matii«- 
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Sr  tntt  an  den  Tnsohiedeiuteii  Ort«o  ib  Lehrer  tat,  aa  «ndi  in 
Puis,  wo  man,  wie  erzählt  ihrd,  lof  ihn  den  Aoa^ndi  eo^md:  ^nt 
diabolus  est,  sut  MmIus  PumensiB.''  Seine  erste  Lehrtiütigfceit  «it- 
wiekelte  er  seit  1374  in  P*Tis,  wo  er  selbst  sidi  da»  Doetoignd  w- 
worben  hatte.  In  der  UniTetntit  Bologn»  hi^  er  die  ProfeaBor  der 
Afltrologi^  a^fitar  die  der  Philoai^ihi«  in  den  Jahren  13i8^-i3ä4  isiie. 
Von  Bologna  bun  er  nach  Padaa  bis  1388,  wo  er  wieder  in  BtdogM 
Astrol,<^e;l«s.  Die  Jahre  1404,  1406,  1407  geh»eD  wiadar  Pavia, 
di«  Zeit  von  1408  bis  zom  15.  October  1411  ceaerdings  Padna  an. 
Dann  k^uie  er  in  wine  Vaterstadt  Parma  zurück,  in  weldier  er  am 
23.  Ajiril  1416  ntarb.  Sein  Charakter  scheint  iea  häufigen  Ajofent- 
haltsweehael  Teraeholdet  ui  haben;  wen^stens  wiid  glanbwäidig  be- 
riditet,  er  »ei  seiner  SteUnng  in  Padua  verlnstig  geword^i,  weil  die 
Siuärsndffli,  entrflstet  über  seine  Rohheit  und  Habgier,  seine  Vor 
leso^en  nicht  länger  besuchten,  worauf  ilie  B«^ienii^  ihu  enüiess. 
Er  besdüfliigte  sich  snter  anderem  mit  Statik  und  mit  Perspective 
nnd  schrieb  Oberdiea  Eräuterungen  zu  den  Latitudinee  formarum  des 
Oresme.  Ltttstgesiannter  Gommentar  ist '1483  in  Padua  im  Dro^e 
ersdiienen,  gebort  aber  heute  zu  ilt-ii  kttum  saffindbansi  Seltenheiten, 
and  doch  wären  Naehrirbten  fiber  ib»  sehr  erwünscht,  sowohl  wi^en 
der  ans  bekannten  Bedeutsamkeit  des  eiiäuterten  Weties,  als  utch 
um  täm  üitiieil  cd  gewinnen,  wie  weit  die  BerfihatlMrt  des  Ver&saers 
eine  ^reniisBtfl  war. 

Wir  h^en  das  Ende  des  XIV  JahHiunderte  «rreicht.  Udier 
bücken  wir  dasselbe  mit  nach  rückwärts  gewandt«)  Augen,  so  siad 
es  etwa  folgende  Ptmkte,  die  vorzugsweise  siiA  bemerkbar  machen. 
Die  beiden  Schalen,  deren  Vorhandensein  im  XIU.  Jahrhunderte  wir 
erkaanisB,  und  noch  immer  getrennt  vorhanden.  Die  geistliche  Sdtüe 
der  Univfliaititten,  an  Zahl  und  Bedeutung  der  ihr  angehörenden  Per- 
BSnliehkeiten  überwiegend,  bringt  in  England  einen  Bradwardinas,  in 
Frankreicb  einen  Dominicus  de  Ctavasio,  einen  Oresme  hervor,  8chick:t 
Sendboten  einer  künftigen  Grösse  nach  Deutschland.  Die  welUidie 
oder  kanününnische  Schule  bleibt  noch  in  Italien  haften  ohne  durch 
diese  Sinengung  des  Bodens  gaoe  zu  verklünmem.  Sie  zählt  sndi 
PersönlichkMteu  von  geistiger  Bedeutung ,  wenn  auch  keinesw^ 
dem  Gräader  der  Schule,  Leonardo  von  Pisa,  nur  annibemd  gleich- 
zustellen. 

Ohne  Alles,  was  das  XIIl.  Jahrhundert  hinterlassen  hatte,   voU- 


I  FticoHftt  der  alten  Unheraitüt  Bologna  (deukcb  von  Mai.  Cnrtzc 
1811)  6  1».  -r«rsro,  GtOUM  GatOei  e  lo  sbxiio  >h  PtUhma  (ISftS),  I,  US— !14. 
-  Suter,  Math  Univ   S.W. 
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ständig  XU  beherrHchen ,  ist  du  XIV.  Jahrhundert  dennoch  in  wich- 
tigen Dingen  Fortgeacfaritten.  Nene  maÜiemitische  Begriffe  kommen 
zur  Entstehung,  deren  Reife  noch  Jahrhunderte  auf  sich  warten  lassen 
wird.  Bradwardinos  legt  den  GnuiiJ  lu.  einer  allgemeinen  Lehre  von 
den  Sternvielecken.  In  seine  philosopliisch-mathematiBchen  Unter- 
micfaungen  spielt  schon  die  Fnge  des  U&endlichgrossen,  des  Unend- 
liekkleinen  hineiO;  die  nicht  mehr  zur  Ruhe  kommen  soll.  Der  Coti- 
tingenswinkel ,  acbos  von  Campanui,  der  nnch  die  Untersuchung  der 
Stemvieleeke  in  Flon  gebracht  bntt)',  der  Beachtung  wQrdig  erkannt, 
bietet  einen  Gegenstand  der  yorschnng  wie  des  Streites.  Oreame 
giebt  einer  noch  ziemlich  fernen  Zukunft  gebrochene  Exponentoi. 
Er  giebt  ihr  tint  Veniniiticfaung  von  Verinderungen,  ans  welcher 
nene  'Wissenschaften  entstehen  werden.  Sind  diese  Keime  den  Qe- 
tehrten  der  Universitäten  bii  verdanken,  so  si^hen  wir  italienische 
Kaufleute  mit  Gleichungen  von  höherem  Grado  als  dem  zweiten  ai<^h 
beschäftigen.  Es  war  f  in  Schritt  nicht  über  Leonardo  von  Pisa  hinaus, 
aber  neben  dem  von  diesem  gebahnten  W^^,  den  sie  wagen.  I^eo- 
nardo  hatte  eine  bestimmte  kubische  Zahlengleichnng  annähernd  ge- 
löst, nachdem  er  geseigt  hnttc,  welche  Gestalt  die  Gleichungswurzel 
flieht  haben  könne.  Jetzt  ist  von  bestimmten  Zahlengleichongen  als 
solchen  nicht  die  Rede,  die  Frage  nach  der  allgemeinen  Auflösung 
der  kuhinehen,  der  biquadratischen  Gleichung  drängt  sich  mächtig  in 
den  Vordeigrund.  Auch  diese  Frage  wird  nun  nicht  mehr  zur  Ruhe 
kommen.  Venucfae,  dieselbe  zu  beiriUtigen,  scheitern  und  werden 
noch  scheitern.  UngenQgende  Inductionen  führen  höchstens  zur  VTei- 
gong,  in  geheim niss voller  Weist^  zu  verbergen,  wie  man  die  der 
indnetion  zu  Grunde  liegende  einzelne  Gleichung  behandelt  hatte. 
Auch  diese  Neigung  wird  sich  vererben,  in  Italien  vererben,  bis 
wieder  m  Italien  der  wiederholt  vergebliche  Versuch  gelingen  und  die 
kubische,  die  biquadratische  Gleichung  bewältigt  sein  wird. 


DisilizcdbyGOOglc 


DiBiiizcdt,  Google 


XI.   Die  Zeit  von  1400—1450. 


DiBilizcdbjGOOglc 


DiBiiizcdb,  Google 


50.  Kapitel. 

Beitofke  KecheBlekrer.    JthuB  vti  GcBu^ei, 
Bvag  TM  Fevkuh. 

Wir  )iAea  zu  Beginn  dn  48.  Kapitels  ein  Znrfielnraiehen  der 
miÜMaaiitisclMn  WisaensdiafliMi  in  Frankreich  und  England  filr  deu 
Anfag  dtee  XT.  Jahriiunderts  angekflndigt 

Was  die  engliach«  Mathonatik  betrifft,  so  könnten  Tielleieht  For- 
sdioflgen  im  Lande  «Ibet  «in  günstigeres  Ergefagi«  liefern,  als  wir 
iDznadtmen  geneigt  sind,  wenn  es  wahr  sein  sollte,  was  ein  Schnflr 
sMkr'l  benebtet.  dass  gerade  damals  nn  ganser  Flug  von  Mathe- 
natikem  (a  coye  ol*  mathematicians)  anfetieg.  Zur  Veröffantlichung 
geUt^teo  indesseu  bisher  nur  ärmliche  Zeugniase.  Wenn  z.  B. 
Hnheiimessungeii  mit  der  festen  Stange  (Bd.  I,  S.  812)  Tor- 
gqo»men  werdtu'),  so  ist  das  dodi  ein  entschiedener  Bfickschritt, 
und  dnen  grossen  FoTisehritt  kSnnen  wir  auch  nicht  in  den  Tot^ 
ItNigen  Ton  Johannes  Norfolk*)  Aber  Progrenionen,  Johannis 
NerfMk  in  artem  progr«nionis  Snmmnla,  eriEennen,  weldie  1445  ge- 
MteD  wurden.  Als  eigene  Erfindung  wird  der  Inhalt  ohnehin  nicht 
rorgabseht.  PragFessiosen  seien  von  einem  gewissen  KSnige  Algor 
von  Gastellien  (sie!)  in  seinem  A^risma<i  der  ganzen  Zahlen  gelehrt 
imd  si^u  hier  ma  vor  Vergcaacnheit  bewahrt  werden.  Die  Ver- 
gensihait  sefaeiiit  aber  aUerdings  sehon  angebngen  za  haben,  denn 
1,  2,  S,  4,  f),  6  oder  3,  7,  IS,  17,  22  wird  eine  geomelnadie,  und 
I,  2,  4,  8,  IH  odrr  1,  3,  9,  21  eine  aritkmetüdte  Progressitm  genannt! 
Nehmen  wir  diese  Benennu^en  in  den  Kauf,  so  besteht  Norfolk's 
ebradrein  gebocgte  Weisheit  dann,  dass  die  von  ihm  sograannte 
ifetHnetrische  Progression  in  iMige  und  untahndune  zerfSDt,  je  nach- 
dem die  Differenz  1  oder  grösner  als  1  int,  daas  femer  unterschieden 
wird,  «b  die  (iliederzahl  grad  «der  ungrad  ist,  und  daas  fitr  alle  vier 


•rell 


>t  Fnller.  SifUr^ofAt  wirUiii  a/gwgtowrf  (ed.  Igll)  II,  41.V     >)Uklli- 
Aam  Mathematia-  pa«.  39— U.      *)  £bewla  pag.  *4-10«.    Die  Datinuif); 
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Fftlle  Regeln  der  SummeDbildung  ang^^ben  werdra.  Von  winen 
arithmeiisciien  Progressiooea  noniit  Norfolk  trar  die  dor  Potensen 
von  2,  alao  2,  4,  8,  16  u.  s.  w.  Sie  werde  minuttir^  indem  nun  d» 
ernte  Glied  von  dem  Terdoppetten  letaten  Gliede  abn^e.  Ifnnun 
von  Lehretn  der  Astronomie  an  englischen  ünivenitftten  in  diaiMn 
Zeiträume  sind  ans  gleiebfolis  aufbewahrt,  aber  von  mathaniitudira 
Weisen  denelben  etwa  Aber  das  Grensgebiet  der  Trigonometrie  ist 
nicht  melir  die  Rede,  so  dass  ein  üebergdeo  jener  blossen  Namen 
mebr  als  nur  gerechtfertigt  fDr  uns  erseheint  Ferner  sind  ans  Prfl- 
fnngsordnuugen  der  UniTersitHt  Oxford  eriialtot*).  Fflr  das 
Baecalaureat  war  im  Jahre  1408  Rechnm  mit  ganzen  Zahlen  und 
Kirchenrechnung  rorgesehrieben.  Die  Anfordenmgen  fltr  das  Lioan- 
tiat  sind  von  1431  bekannt.  Bie  beUnüm  sieh  aof  die  Arithmetik 
und  Musik  des  Boetbins,  auf  euUidisebe  Geometrie  ohne  Angabe  der 
gdbrderten  BDehnrzaU  oder  statt  ihrer  auf  die  PeiapeetiTe  des 
Witeto,  endlieh  auf  astronomische  Kenntniaae  nach  Ptokmäas.  Man 
kann  ja  sugeben,  daia  diese  Anforderungen  schon  Ober  das  in  Paris 
nicht  gar  lange  roiber  geforderte  Haasa  (S.  140)  hinaosgefaen,  aber 
den  Anforderungen  vrie  d<m  Leistungen  Ton  Prag  and  Wien  sind  sie 
nicht  zu  vei^lMoben. 

Haben  wir  soeben  der  Satsungen  der  Universität  Paris 
ans  dem  XIV.  JafaiiLanderte  gedacht,  so  brachte  eine  1452  dnreh  den 
p^ietlichen  Legaten  Tottarilleo  vorgenommene  Neuordnung  *)  fceint^ 
Besserung.  Fflr  das  Baccalaniwkt  war  Mathematik  gar  nieht  ror- 
geachrieben,  fllr  das  Liomtiat  aliqui  libri  mathematioi,  eine  ii^^end 
nähere  Bestimmnng  dieser  Sdiriften  fehlt 

Den  niedrigen  Stand  der  mathematjaohan  Studien  in  Frankreich 
bestätigt  femw  die  geringe  Anzahl  von  Namm,  welche  wir  aoffindoi. 
HSehatens  eine  eimige  Persönlichkeit  haben  wir  aus  der  ersten  QUfte 
des  XV.  Jahriianderta  sn  nennen:  Pierre  d'AiUy*),  gewOfanlieh 
Petras  de  Alliaco  gwumnt,  worde  13&0  in  Compiegne  geboran. 
Er  war  eine  Zeit  lang  Vorsteher  des  CoUiige  de  Navsrre  in  Paria^ 
später  Beetor  der  pariser  Univeraitftt  Pi^  Johann  XXIII.  ernannte 
ihn  nun  Bisohof  von  Cambra;  nnd  mm  Cardinal -Legaten  ftlr  ganx 
Deatschland.  Er  starb  in  Avignon  etwa  70  Jahre  alt;  als  sein  Tode*- 
tag  wird  dlgemein  der  8.  August  genannt,  für  das  Todeqahr  wech- 
seln tlbar  die  Angaben  zwischen  1419,  1420  und  1425.  D'AiUy  nahm 
am  Concil«  von  Konstanz  theil  ond  legte  demselben  einen  Vorschlag 
xr.r  Kalenderverbeaaerong  vor.    Man  solle  alle  130  Jahre  einen  Sehalt- 

>)  Bntet.  Hatii.  Dni*.  B.n.  •)  Ebenda.  •)  Weidler,  Üüteria  ntn- 
fWMMC  pac.aw— tM.  —  Pofgaadorff  1, 1»    -  Soter,  HatlL  üniT.  &11. 
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DflotMlie  Bacbaiilelim.  Jofaksa  ti»  OemiuMlen,  Oeor^r  von  Peurbaoli.  17S 
tag  we^MMD,  Dm  den  Irrthnm  wieder  gut  n  mmebeti,  der  in  der 
SD  grosMa  Aniuhme  der  Jalireedsoer  ron  365-7-  Tigen  lige.  Das  ist 
die  ganze  Thätigkeit^  am  derenwilleD  wir  D'Ailly  aUeofalla  «rwUmeo 
darften.  Die  Qesdüchte  der  Oeographie  nennt  noch  sein  1410  ge- 
schriebenea  Bach  de  imagine  Mondi ,  ans  wdchem  Colomboa  sich 
msDeherlei  ffir  seine  ReisepUne  nicht  auwichtige  Kenntnine  angeeig- 
net haben  soll. 

Wir  b^ben  ans  naeh  Deotschland.  Gleich  mit  Anbog  dee 
XV.  Jahrhunderts  haben  wir  als  kenuieichnoid  das  Anftceten  der 
Hodisten  ■)  anzufahren.  Ein  Modist  war  ein  Kenner  der  „aU- 
modischen"  Sohreibkonat,  d.  b.  der  damals  mr  Mode  gelangenden 
Kuuleischrift  im  G^enaatae  sa  den  alten  SehrifbÜgen.  Solche  Kanst 
und  die  Aniang^rOnde  des  Wissens  dbeihaspt  lehrte  ia  Modist 
die  zu  ihm  zur  Schale  gehenden  Kinder,  Tonsngsweise  Knaben,  aber 
«ich  Mädchen  genossen  echon  einen  gewissen  Unterricht*).  Der 
Lduplan  fQr  die  Knaben  omfasste  frflhzeitig  die  An&ngsgrfinde  der 
Kecheokonst,  and  seitdem  kann  man  den  Modisten  auch  aU  Rechen- 
lehrer betrachten,  der  gewerbsmässig  dieser  Besehifligung  nah 
widmete  and  danns  seinen  Lebensunterhalt  zog.  Schon  1409  wird 
TOD  Jobs  Kapfer,  stolschreiber  in  Nflmbetg,  berichtet,  der  „kiot 
leml^.  14^  war  in  Fnmkfart  am  Main  ein  gewiser  Heincze, 
kinderlehrer,  der  auch  anter  dem  Namen  Heiueie  sefariber  der 
modiste  Torkunmt  Aehnliche  Verhältniese  walteten  aller  Orten  io 
Dentochland,  und  aas  isa  Ton  Einzelnen  ins  Leben  gerufenen  und 
gleiteten,  aber  amtlich  erlaubten  and  beatenerten  Unterrichtsanstalten 
atwickelte  sieh  aUnühlich  die  deatsche  Schale  im  Gegensätze 
snr  Lateinschule,  im  femena  Qegoisatse  zur  nicht  erlaubten,  aber 
danun  doch  in  halb  Sffentliehem  Geheimnisse  entstehenden  Winkel- 
sehale. Auf  aUen  diesem  Schalen,  welcher  Art  sie  angeh&ten,  kann 
der  Bedieaunterricbt  nidit  elemmtar  genog  gedacht  werden.  Kaum 
irgendwo  wird  er  das  Becfanen  mit  ganzen  Zahlen  übereehritten  haben, 
LehrbOcher  der  Modisten  eoheineit  sieh  nicht  eriialten  zu  haben,  wohl 
aber  ein  aolehea  f&r  die  Lateinschule*).  Es  ist  durch  eine  baster 
Handschrift  bekannt  und  in  derselben  naeh  Zeit  nnd  Bestimmung 
gAennseiohnet.    An  das  Bechenbach  mhlirast  sich  i'^iniwii  eine  Tm 

<)  Ofinther,  ÜBtenicht  Uittala.  8.M4— MT;  Aber  da«  Wort  HodM  S.t9S. 
—  Unger,  Methodik  der  loaUüclieB  Aritliaetik  in  histwiaehv  Eatwiekehmg 
TOB  Aa^iaJige  des  MitteUlten  faü  auf  die  Gegenwart  (1B8B)  8. 17— IB.  Wir 
cHiraB  dieeei  fineli  kOnftig  sie  üager  eeUedttweg.  *)  Uagar  B.  SO.  ^  Das 
lUerte  deotsdie  Beeheabnch  heruHgegebaii  nnd  flbeiertst  von  Friedrieh 
ITager,  Zeiteebr.  Math.  FhjB.  XXXm,  Uirtor.-üter.  AbOOg.  8.  IM— 146.  Dw 
Test  siMKHt  ans  der  Haadsohrift  F.  TU.  tt  der  baeler  UnivenitUrtäbliothek 
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derselben  Hand  gaichriebene  andere  Abhandlung  an.  and  an  denn 
Ende  hat  der  Schreiber  sich  als  einen  Hildesheimer  Stifteschfilw 
Bernhard  imterzeichnet  and  das  Jahr  14^  als  das  der  Vollendang 
jener  Schrift  angegeben.  SfAtestens  I44&  mass  abo  Bernhard  der 
StiftaschOler  aach  das  BeefaeBboch  zn  Ende  geschrieben  haben,  und 
man  gebt  wühl  kanm  in  der  Annahme  fehl,  er  würde  des  Beiworte« 
„Hildesheimer  StiftsschSler"  sich  nicht  btidient  habr>n .  wenn  das 
H«chenbnch  nicht  für  jene  Stifteschole  beetimmt  gewesen  wSre, 
welche  unzweifelhaft  eine  Lateinschnle  war  TJm  so  verwunderlicher 
freilich  erscheint  es,  dass  das  Rechenbuch  nicht  in  lateinischer,  son- 
dern in  niedurdeutecher  Sprache  verfasst  ist,  wobei  die  Kunstans- 
drOcke  natürlich  lateinische  blieben.  Ob  Bernhard  es  selbst  verfasst, 
ob  nur  abgeschrieben  hat,  dardber  fehlt"  je^iche  Auskunft.  Das 
Itechenbuch  Bemhard's,  wie  wir  uns  deshalb  etwas  doppelsinnig  aus- 
KudrScken  bescheiden  mfissen.  lehrt  nur  das  Rechnen  mit  ganzen 
Zahlen  in  dem  uns  schon  oft  bekannt  gewordenen  Umfange  mit  den 
7  Rechnungsarten  der  Addition  und  Subtraction,  der  Verdcppelong 
und  Halbirung,  der  Miiltiplioation  und  Division,  der  Wurzelausztehung. 
Addition,  Subtraction  und  Halbirung  beginnen  rechts  (an  die  recht 
syde),  die  übrigen  Rechnungsarten  links  (an  die  slinker  syde).  Bei 
der  Ijehre  vom  Anschreiben  der  Zahl  ist  der  numerus  digitus  vom 
nnmems  articalus  und  vom  numerus  compositns  oder  mixtus  unter- 
schieden. Beim  Suhtrahiren  (äff  treeken)  ist  das  Borgen  (äff  dren) 
einer  Einheit  von  der  Ziffer  nächsthöherer  Ordnung,  welche  10  werth 
ist  (die  een  is  10  weerf)  vorgeschrieben,  die  nächste  Ziffer  bleibt  um 
die  geborgte  Einheit  erniedrigt.  Beim  Mnltipliciren  wird  9  mal  S 
in  10  weniger  1  mal  8  verwandelt,  also  8  von  80  abgesogen.  Das 
Dividiren  erfolgt  überw&^.  Quadrat-  und  Kubikwuiuln  werden  so 
weit  ausgezogen,  als  es  guizzablig  möglich  ist,  von  weite^ehender 
Annäherung  ist  keine  Bede.  Man  sieht,  es  ist  das  alte  in  den 
Kloaterschulen  bekannte  und  gelehrt«  Rechnen,  welches  wir  bis  aaf 
Jordanus  in  Europa  zorfickverfolgen  können.  Kaum  dasa  im  Worttant 
ein  Unterschied  von  dem  ältesten  bandwerksmaasigen  IjeiUlBden,  dem 
des  Johannes  von  Sacrobosco,  wahrnehmbar  wäre. 

Klopfen  wir  an  die  Tb&re  der  deutschen  UnirersitSten,  so  finden 
wir  /.war  Mathematik  aber  iaä  Rechnen  hinaus,  das  Rechnen  selbst 
aber  auf  keiner  höheren  Stufe  als  an  dttt  vorbereitenden  Schulen. 
Wien  war,  wie  wir  (S.  141)  gesagt  haben,  die  vorsugsweise  mathe- 
matische Universität    An  ihr  wirkte  Johann  von  GemundenM. 


')  Allgnn.  deutKfa.  Bio^r.  XIV,  U6-4fi7.     Heber  die   wiHenschkf^'i.neii 
Leütungea  ingi.  U-  A.  Stera  in  Bnch.  and  Qisber'c  &Ugem.  Encj-klop  der 
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Er  mag  am  1380  geboren  Kin.  Füj-  seine  Uttinuth  hielt  man  bald 
timuoden  am  Tramisee,  bald  ein  Dorf  Gemfliul  in  Niederöateireich, 
bald  suchte  man  sie  in  SchiHibiBch  Öemünd.  Die  ]etstere  Meinung 
stützt  sieb  auf  die  Auffindung  eines  Computus,  welcben  im  Jabre 
1404  Jobannes  Wissbier  de  Uamundia  ulmn  atudena  Terfaaiit 
hst.  Dieser  VerfasserBangsbe  liat  man  einestbeils  entnonunen,  dasa 
schürt  um  die  Wende  des  XJV.  sum  XV.  Jahrfaandert  die  obw- 
üfhwübiscbe  Keiebsstadt  eine  Art  von  BildungsmittelpunU  fOr  die 
isQddeutBchün  Länder  abgab,  und  dieses  Ergebniss  wird  unter  allen 
Umständen  zu  bemerken  sein,  anderotbeils  dass  ein  in  Ulm  dem 
Htsdiam  Obliegender  mit  grösserer  Wahrscbeinliehkeit  dem  beuaeh- 
harten  schwäbiscben  Gemilnden  als  dem  3tädtclien  im  S&Lskammer 
gute  oder  gu-  einem  niederösterreichischea  Dorfs  entstammte.  Fraglieb 
bleibt  die  Sache  immer,  so  tauge  der  Familienname  des  gemilnder 
Professors  in  Wien  nirltt  gesichert  is^  ob  er  Wissbier  hiess  oder  wie 
soniL  Man  findet  zwar  die  Angabe'],  jener  Frofessor  sei  in  dem 
Todtenregister  der  Domherreu  zu  St  Stephan,  unter  welche  er  1411 
aufgenommen  wurde,  als  Jobannes  N^den  de  Gemilnden  einge- 
tragen, doch  seheint  sie  urkundlich  nicht  nachweiabar.  Besser  gestützt 
ist  ein  dritter  Familienname  Schindler,  der  gleichfalls  berichtet 
wird.  Fftnf  Handschnfteu  der  Wiener  Bibliothek  aus  dem  XV.  Jahr- 
hnndert  nennen  ^nuntlich  Johannes  Schindler  de  Gamandia 
sitt  Verfasser.  Von  ihm  mflsste  man  dann  einen  Johannes  Schin- 
del aus  Königgrätz*)  unterscheiden.  Letzterer  ist  um  1375  in 
Königgrätz  geboren,  lehrte  zwischen  1400  und  1410  in  Wien,  dann 
in  Prag,  wo  er  Tor  1450  starb.  Im  Auslande  war  er  als  Joannes 
Pragcnsie  weit  und  breit  berühmt.  Wäre  Wissbier  doch  der  rich- 
tige Name,  so  könnte  der  Umstand,  dass  lohanues  Wissbier  1404  in 
Ulm  stadirte  nnd  Johannes  tod  Gemunden  am  21.  März  1406  in 
Wien  sam  Magister  der  freien  Kfinste  wurde,  bei  der  oftmals  sehr 
langen  Zeit,  Bber  welche  Stadien  sich  ausdehnten,  einen  Widerspruch 
nicht  bilden.  Die  Lehrth&tigkeit  an  den  Universitäten  wa~  damals 
noch  keine  nach  t^bem  streng  gesonderte,  so  wenig  es  Stndirende 
dieses  oder  jenes  Einzelfaches   in  der  Artistenhealtat  gab.    Eigent- 

WiMCoscb.  u.  Konit  II  Smüod.  «  Tbeil  S.  tXS-lSO.  —  C.  J.  Oerhsrdt,  Oe- 
Mhkht«  rler  lfathem»ok  in  Dentxchland  (ISTT)  S.  &~8.  Wir  oiUrea  tlieiM 
Ba«h  jtiliifiäg  üt  Öerhardl.  Ksth.  Deutachl.  —  Uüiithcr,  Unterricht  Mittela. 
S.  232— 23ft 

'i  Und.  Wo!f,  Getdiichte  der  Aktrunomie  S  «i.  'i  Ciern;  Im  Archiv 
rar  Oestenricliiiche  GeuhichU  riSSS)  T.XX11,  SOO— 801.  F.  J.  btudnitka  in 
den  Siteongsberidit«»  der  kfinigl.  bohni.  OeaeUichaft  der  Witamiebaftm.  Jabr- 
glUkg  1(192    t    Ifc«— lOi. 
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lieh«  FftchwiaMnacduften  waren  noch  nicht  m  hoch  entwickelt,  um 
eine  besondere  LebeoMufgabe  des  fiiniclnen  bilden  su  mflssmi.  Wer 
lehren  wollte,  wnr  bereit  Alles  zu  lehren  und  moaete  um  so  mehr 
dazn  bereit  sein,  nechdem  (S.  141)  die  Uebenahl  der  Lehrer  in  Wien 
den  uns  heute  so  unmöf^ch  scheinenden  Ausweg  betreten  lieas,  dasB 
am  Jahres&nfuig  durch  Verlosung  die  Krähwifol^  bestimmt  wurde, 
nach  welcher  die  Professoren  GegensLand  und  Stunde  der  Vorlesung 
sich  wählen  durften.  Wer  spät  zur  Wahl  kam,  monte  in  beiden 
Beziehangen  mit  dem  voriieb  nehmen,  was  die  Voi^;lnger  verachmaht 
hatten  Vor  and  nach  Johannes  von  Gemnnden  finden  wir  daher 
Nichtmathematiker  mit  matbematischeD,  Hathematiker  mit  nichtmatiie- 
matiscfaen  Vorlesongen  betrau^  wenn  wir  unseren  eigenen  Aenaserungen 
entgegen  diese  Bezeichnungen  beibehalten  dflrfen.  Mathamatika*  nennen 
wir  nicht  solche  Persönlichkeiten  einer  frDhen  Zei^  welche  ansachliess-  ' 
lieh  der  Mathematik  ihr  öffentliches  Leben  widmeten,  dam  sokifae 
gab  es  nicht,  sondern  Männer,  deren  Spuren  die  Geschichte  eilialten 
hat;  TOD  wem  derartige  Spuren  nicht  Torhanden  sind,  der  ist  f&r  uns 
Niohtmatfaeinatiker  gewesen.  Johannes  von  Gemunden  selbst  begann 
mit  philosophischen  Vorlesungen,  wie  z,  B.  mit  einer  VorlesDi^[  De 
BOMü  et  sensato.  Im  Jahre  1412  lehrte  er  den  Algorismus  de  in- 
tegria,  1414  Perspectira  communis,  1416  und  1417  Algorismna  de 
miantiis.  Seit  1430  las  er  über  die  versehiedenatoi  mathematischen 
GegenstÄnde,  aber  aussofaUesslich  fiber  solche  bald  Ober  die  Elemente 
Eoklid's  und  die  Sphaera  materialis,  bald  Aber  die  Theoriae  planeta- 
mm,  bald  Ober  den  Gebrauch  des  Astrolabiums,  wdche  letztere  Vor- 
lesut^  er  zuerst  in  Wien  einftlhrte,  Es  mag  wohl  allmälig  die  Ge- 
wohnheit sich  herao^^estellt  haben,  ihm,  an  welchem  Ai^nblicke 
auch  die  Reihe  ihn  traf,  demjenigen  Gegenstand  früauhalten,  den  er 
gerade  Tormtragen  wQnscbte,  und  damit  war  der  aUmälige  Ueberguig 
von  der  Professur  in  der  Artisten&eultU  flberfaaupt  sur  Faehprofesaor 
der  Mathematik  in  Wien  ai^bafant  Allerdings  aetate  eine  solche 
ROcksichtnahme  auf  persönliche  Wftnscfae  des  Einzdnen  eine  hohe 
Achtoi^f  Toraus,  in  welcher  er  selbst  und  srane  LehrthUigkeit  bei  den 
MitprofesBoren  stehen  mnsste.  Daas  dem  bei  Johanoee  tos  Gemnn- 
den ao  war,  wird  audi  dadurch  bestätigt,  dan  man  ihm  1418  ge- 
stattete, wihrend  einer  Un|riualiohkeit  Ton  längerer  Dauer  aeine  Vor^ 
lesungeo  im  eigenen  Hanse  zu  halten,  was  gegen  alle  Bq[el  wkt.  Er 
setzte  seine  erepriesaliche  Thätigkeit  bis  an  seinem  am  23.  Febmar 
1443  erfolgMid«!  Tode  fort  Seine  Bfieher  und  Instrumente  hatte  er, 
unter  don  Vorbehalte  sie  lebenalänglich  frei  benutzen  za  dfirfiot, 
schon  1435  der  Universität  geschenkt.  Die  BOcher  sollteo  in  der 
Bibliothek  gesondert  Ml%esteUt  and  gegen  Snbriebtong  eines  in  die 
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FtmiaWcMU  flieneodw  Betntgei  auch  au^Udien  werdeo.  So  war 
Johunea  Ton  Odmunden  gewiss  eine  bochaiuelmliche  Lehrkraft.  Di» 
Seadiichte  der  Astrotromifl  hebt  rflbmend  hervor,  dam  er  eiiien,  riel- 
leielit  aaeh  swei  Kalrader  anfertigte,  die  is  Holz  goMhnitten  und  auf 
die«  Weise  TerrielfUt^  wnrdeo '),  daas  aneh  andere  Tabellen,  x.  B. 
die  mten  Ephemeridai,  tod  ihm  berechnet  wurden.  In  «einen  Yor- 
lemngen  über  den  Algorismna  de  integris  bat  Johannes  von  Oemtin- 
dn  ateta  Sacroboaoo'a  IWtfitdn  an  Grande  gelegt  In  den  Vor- 
lenngoi  aber  das  Bmehrechnen  benalste  er  sicherlieh  wenigsten! 
zsm  Theil  eine  ron  ihm  aelbst  yerfiuate  Anleitung,  welche  1516  in 
Wien  gedmckt  worden  ist,  nnd  welche  den  Titel  (Ohrt:  Traetatoi  de 
Minatiis  phifdcis  compositos  Tiennaa  Ängfariae  per  M.  Joannem  de 
Ömaaden*).  Welches  Bach  er  bei  dem  Rechnen  mit  gewShnlichen 
Brflchoi  bennbte ,  darflber  Bind  wir  leider  ohne  Aaskunft.  Unter  den 
minatiae  phiaicae  nämlich  aind,  wie  immer  nnter  diesem  Ansdmeke, 
Seiagesimalbrttche  rerstanden.  Daas  der  360.  Ilieil  des  Kreis- 
omfaogee  als  Grad  bezeichnet  wird,  der  in  60  Hinnten  zerfUlt,  wäh- 
rend jede  Hinute  aas  60  Secnnden  n.  s.  w.  besteht  (Bd.  I,  S.  S68),  ist 
bekannt  RO^og-  Aber  asch  nach  aufwarta  war  ein  ZaBammen&aaen 
Ti»i  Gnulen  wOnaehenswertb.  Daan  pflegte  man  sich  das  Tbierkreisea 
mit  seinen  12  Zeichen  zu  bedienen,  so  das  ein  Zeichen,  signnm,  ans 
30  Graden  bestand.  Das  war  frnlich  eise  fiegelwidri^eit  gegen  die 
Seebzigtheiloog,  nnd  ihr  konnte  entgangen  werden,  wenn  zwei  Thier- 
kreiszeichen,  also  60  Grade,  als  eine  hfihere  Einheit  zosunmenge&aat 
wurden.  Dieses  volbcog  Johann  von  Gemanden  and  nannte  die  60 
Grade  eis  Signum  pAwiewm,  von  welchen  also  6  den  Kreisumiang 
bildeten.  Diese  Neuerung,  die  keineew^s  als  eine  ganz  unbedeutende 
zu  erachten  ist,  da  sie  ein  dsatUchea  Er&ssen  des  Gmudgedankens 
der  Sezagesimaireehnnng  Tenitb,  war  abrigen«  nicht  Eigenthom  des 
J(4iannea  von  Gemnnden,  nod  warde  sie  von  ihm  als  soldie  in  An- 
qnncb  genommen.  Er  bemft  sich  vielmehr  ansdrficklich  auf  KSnig 
Alfons  X.  von  Leon  als  Vo^;Knger'),  and  wirklich  sind  auch  in  dessen 
12&2  vollendeten  astronomischen  Tafeln  die  60gradigen  Zeichen  ein- 
geführt, die  nur  keine  Naehafamang  finden.  Jordanos  Nemorarins 
ging  bei  seiner  Darstellung,  wie  wir  (8.  66)  ansdrQcklieh  hervoi^e- 
bobMi  haben,  Qberhanpt  nicht  vom  Kreise  ans.     Fflr  ihn  gab  es  dees- 

*)  TOD  Zaeh,  ICoBaÜiche  ComspondeoE  zur  Befitrdenu^  d«r  Knl-  und 
Himmelakiude  XTUI,  fiS3— 6iMI  mit  einam  Abdruck  einer  der  erhaltenen  Origi- 
aalhoIaMlinitttafeln.  Ferner  ebenda  XQ,  186—198  und  8U— 293.  *)  Wir  b»- 
rieUoB  aaeh  dem  Ansauge  bei  Gerhardt,  Math.  DeuUcbl.  S.  »~-e.         ■)  In 

■  UUia  MNa.  Md  »igita 
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bolb  weder  ZaelMn  nodk  Qadt,  ■ondna  wv  Oma»-  und  dootitiBraeh- 
Uieile,  die  Hinatan,  Seeandm,  Ttaüm,  JiAaamm  vm  G«miuidn  x^t 
nun  an  einem  Baispiele  die  VermrAnng^  iur  AriEoiig  zar  Ai^be 
des  Buiges  der  SexRgennallMllebfc  Ao^  dann  mr  b«  Jorduoi 
keine  Rede  nnd  könnt«  TemSge  der  rein  ÜMOttimAmt  Anlag»  mnee 
Algoiithmiu  dononitratiu^  in  welchnn  ZahUaheiwpiih  grandüfalidi 
bald  gar  keine,  bald  eine  Nebenrolle  apieUan,  kannti  die  Bed»  seüL 
Jtdtannea  ron  Genrnndeo  dagegen  Ukri  2  Zeilen  S4  Chade  36^  IGnn- 
ten  46  Seoimden  werden  ^.  34.  36.  4&  gwifthrittben.  Quar  Soknihimiae, 
repraeseniatio  minuciamn  phiüaram,  inbegriflen,  Utrt  w  10  SBch- 
iinngaarteB.  Niralich  2.  Verwandlung  von  Gtaaaan  m  Aüth»  und 
omgekdirt,  aowie  ZnrüekfQlmng  tqd  BrOelHn  laiiiliiadiiiaii  Be- 
Dflouiung  auf  den  gleichen  Nenner  nnd  ningekelir^  3.  Adfüen,  4.  Sab- 
tiaktioB,  6.  Halbinmg,  6.  Yerdoppelung,  1.  Mnlt^lMatüoy  8^  Dnanon, 
9.  Qaadratwiinel,  10.  KubikwnrxeL  Addirw,  SabftaUnn^  HeOiren 
b^pnnen  naeb  alter  Gewohnheit  recht^  dacn  heuBi  aker  abwäoftend 
Ton  dem  fiHheren  Branche  die  Terdoppelang;  ne  me  ua  Ad^itm 
sweier  gleicher  Zahlen,  und  denhalb  mBaae  bei  ihr  «is  bei  <hr  Ad- 
dition Terfkhren  werden.  Bei  dv  Hnltiptieatimi  wad  Dinnos  kosiKMn 
als  SexagenmalbrOehe  hSclut«'  Ordnung  aolche  mit  den  Nnaw  60*, 
also  ansser  den  Tertien  no<^  Quarten,  Quinten,  Sextat  vor.  Beim 
AoBxiehen  der  Qnadratwarael  weeha^  pl&talicb,  aatait  die  AmüUie- 
rang  weiter  getrieben  werdm  will,  ala  der  nnmittalhar  gegeben«  Ra£ 
cand  es  znlKsat,  SezageBimalbrflclie  mit  Decimalbraclien.  Gans 
neu  iit  ja  deren  Anwendung  auch  nicht  Johansea  Ton  Lsna  hat 
aehon  (Bd.  1,  8.  752)  sieh  ihrer  gana  ihnlidi  badient  Abv  dort 
waren  SexagesimalbrSehe  nicht  schon  im  Lanfe  der  Bechnnog  banntzL 
Man  soll,  so  ist  die  Vorachrift  des  Johann  von  Gemonden,  den  gansMi 
Badicanden  auf  die  Benennimg  des  letxtoi  SezagesianlbmelMa  bring«^ 
der  aber  nothwe&dig  von  grader  Ordnung  (60^)  gewählt  werden 
mnss  und  ihm  rechts  noch  KoUenpaare  in  beliebiger  Anaahl  beifilgnL 
Dann  theilt  man  von  der  Rechten  an&ngend  den  als  ganae  Zahl  be- 
ttaebteten  neugestalteten  Badicanden  in  xweistdUge  Gruppen  nnd  siebt 
die  Wonsel,  bleibt  eis  Best,  so  wird  er  weggelassen*).  Von  der  ge- 
fundenen Wurzel  schneidet  man  rechts  halb  so  viele  Ziffern  ab,  als 
Nullen  angefttgt  waren,  und  verwahrt  sie.  Die  naeh  linka  Abrigen 
Stellen  bilden  den  ^bler  der  Wurzel,  deren  Nenner  von  halb  ao 
hober  Ordnung  (60*)  ist,  als  der  anfSn^che  Radieand.  Nun  nimmt 
man  die  vorher  verwahrten  Stellen,  verrielbcht  sie  mit  60,  sobnesdet 
wieder  genau  so  viele  Ziffern  rechte  ab  als  vorher,  lubnlich  immer 


>)  ti  mt  ^ifttid  tvstrfawM  pro  nAÜ»  enapMMNr. 
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biAb'  mv  liae  wb^  Kdfi«  uigefllgi  wonAnc  «am)  n.  i.  w.  S«  fiiiA 
nn  die  XUil«'  imiiamc  SexagenmalliraidB^,  mdl  jje  nehr  ^uflss  mb- 
gef%t'  woedoi:  miwi;.  um  ao  genauer  aJtSIti  mma  die  Wunri-'^,  Sto 
iii  ein-  1UB1  sa'  eimaiätQmUhber  gemiichte»  TUfcHiwi',  ils  TBwMt  ns 
A1(aandiw(9a].i;%41[>i:}  die  Anftoehangr  ngnfttiwier  (3Buidtttwui)^ 
oAb:  nnmitiybw-'  am  üen^paimalbifleHen.  gftaa  gslahtt  hatte^,  ciii'. 
V«rfiainn,,  wrielun-  oflhilinr  nicht  so  dvL  ibvbenr.  gelangt  od«r  dfamü' 
iian.  T«rarittMiin^  noelr  nieht  wiedn"  in:  das-  Abendlmd:  ge&axsgat 
«w,.  a».  wenig:  äümm  mit  dem   grieehiariinr  ISntaF  der  Fall:  gsiraim: 

Wrhdien.  Bomitcin' Jbfaun  von  Q^anmditi  eunO' HUiisnntifeer 
vad'  iMtmtaunhmnmgiieait,  der  in  maDCÜer  LeistiiD^  ab  So&iift- 
■Wkr;'  (rndtir  wir  asdi  nne  AUwndlmig  De  araiim  et  mhüw'  ao- 
Mnn  UteitM)  wie  al»-  Lehrer,  Ober  &■-  a^tm  VorhmdMia'  hih«»- 
ffä^,ätr  aber  tntkdon  ea  mebt  Tenehnüttit^  noeb  iem  ffildtmgagaioge 
dtrdaMda  Stadinaideo  gegmfibM-  es  Tgracbwiibwi  diuAe,.ab'iuid:Eu 
di»:  niadhf^  BMmeB  mit  gauoi  Zahl«  zd  Muen.  Nid^t  andm 
wisde-  ee  ht  dtn^  aader»^  dMitsdiea  üntfemtiten  g^alteo. 

lir  Pra^  IMit«  KfiUwi  von  Praohstie*)  von  1392—1437. 
Säkr-^foriamta  pntagetu  «ntfaSt  vaa  alle:  äbnb'i^  Sehrifitai  damala 
botto^-abor  atHÜ- Einigea  darSber  hinao*:.  Bei  ibm  findet  eteh  die 
Kettaairiti[dieatigBi  (Bd.  I,  »<  571),  bei  ibm>  ein  Ueüea  Einnudeüia^  in 
qvirihUiaeber,  eiai'groaaes  Binmrieins  bis  m:  SOmalSO  in  dnieekigw 
Aiimtäamag,  bäiüiiB.  eine  Uetne  1Vi£el  derQoadrai-  und  Kabikiablen 
Wm^Sl  imd'72K 

IlliKrfnrttnwilc  int  XY. . Ji^trbaadtaib  ein  Monat  aof  die  Yar- 
li*aag:läter  dm:^pDnBBB8,,ebenBO'ein  Vooat  aof  di«  aber  den  Cotn- 
pataa'TenraaA  medat*).  Die  Unirenittt  Leipaig  entstand  1409 
dareb>aa*  Ptag  dtotibrin  aieb  wendende  Itehrer  and  Studirende,  welche 
hIfcMMBhei-  UnddFldtaaoikeit  aieb  entsi^en;  Vm  ersten  Satauageu  der 
neaasi  HDcbadnüe  ruiangao  für  das-  Bsoealanreat  die  Spbaen  mate- 
mlis^.  die  iweitRr  Sktaange»  von  1436  and  1437  fOgoi  dem  die 
Fordcmog  dee  Alg^pränsa  and  Ciu^ataa  bei*),  and  Ihnlicbs  Tor- 
leaangeB-licmen  mA'dkat  Sehwiengfceat  aocb  as  anderen  üniTflnitUeii 
naefawnaoL 

KelneB  wir  naek  Wien  aorBek,  ao  wiaaen  wir  Schaler  des  Johann 
Ton  Cbouutden  ab  diwen  "SaAtolgn  nicht  za  nennen.    Er  soll  zwar 

')'«»'  juewto  fima  dfrmt  jff  wn  it  laato  gnteitiui  AoMm  rmditem. 
*)  r.  3.  Stodniik«  in  dan  Stmvri>ericlito>  der  kttai^.  Ulm).  CiaMlbdoift  der 
WM—tahaften,  Jafaigaag  1B92,  S.  100— lOS  and:  .A^mmmm  jmtaycM  JfofHln 
CXrii(iaMWHM/«r(  JiOOser^tMliRu^egebesToaP.  J.Studaiika.  Fn«  tWI. 
>}  Snteri  Hath.  Dai*.  &  4S.       ^  Ebenda  8.  M. 
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deren  riele  gelwbt  IwbeD,  »ber  weim  Bchon  t)«eh  «nem  Jahriiunderte 
▼on  üuen  g«Mgt  ist,  du«  die  Zeit  ihre  Namen  verioren  gehen  IJeas'), 
so  wird  danmlben  TermaililiclL  nicht  riel  naehmrObmen  gewesen 
sein.  Anden  verhält  es  sich  mit  dem  Manne,  der,  ohne  Schüler  des 
Johann  von  Gemnnden  gewesen  n  eein,  all  aein  Nachfolger  bezeiehuet 
werden  darf.  Er  reicht  twar  über  die  Grenze  der  ersten  HilAe  dei 
XV-  Jahrhunderts  um  einige  Jahre  hinaus,  aber  so  haarscharf  können 
wir  die  Abschnitte,  in  welche  wir  diesen  Band  ^Uedem,  nicht  be- 
grenzen, daas  wir,  seltene  Ausnahmen  vorbehalten,  eine  PersSnlichkeit 
durchschneiden,  um  sie  in  mehreren  Abschnitten  zu  behandela. 
Georg  Ton  Peurbach*),  den  wir  hier  im  Auge  haben,  ist  geboren 
den  30.  Hai  1423  an  der  bairisch-österreicbischen  Grenze  unweit  rem 
Linz  in  dem  Orte  Peurbacb.  Die  Rechtschreibung  des  Ortes  ond  des 
Hannes  wechselt  mehT&eh,  man  findet  anch  Peyerbach  und  Bur- 
bach. Peurbach,  so  nennt  man  ihn  jetzt  gewöhnlich  mit  dem  Orts- 
namen selbst,  stndirte  jeden&Ila  in  Wien  ond  erwarb  dort  den  Grad 
eines  Magisters  in  der  ArtiBtenfacnltät.  Dann  b^b  er  sich  auf 
Reisen,  insbesondere  nach  Italien,  wo  er  mit  zwei  Hännem  bekannt 
wurde,  von  denen  weiter  unten  die  B«de  sein  muss,  nut  Bianchini 
und  mit  Nicolaus  Cusanus.  Im  Jahre  14&3  siMitestena  kehrte 
Peurbach  nach  Wien  mrflck  nnd  lebte  dort  in  sehr  ärmlichm  Ver- 
hältnissen, Ton  Schulden  bedrQckt,  bis  er  1454  in  die  Stellung  des 
Astronomen  Königs  Ladislaos  von  Ungarn  eintrat.  Etwas  später 
finden  wir  ihn  als  Lehrer  un  der  wiener  UDiversität.  Man  würde 
irren,  wenn  man  glaubte,  er  habe  rorzngsweise  mathematische  und 
mstronomische  Vorlesungen  gehalten.  Einige  von  letzterer  Art  werden 
allerdings  erwähnt,  er  schrieb  auch  einen  Algorismos  für  „die  jungen 
Studenten  der  hoen  schnei  au  Wien",  »lleip  er  las  mit  Vorliebe  Ober 
lateinische  SdtrifisteUer:  1466  aber  Jorenal,  1468  Über  Horas,  1460 
Ober  die  Aeneis  des  Vergü.  Penrbach  starb  den  H.  April  1461  und 
soll  im  Stephansdomo  beerdigt  worden  sein.  Von  den  Schriften 
Penrbach's  haben  wir  soeben  seinen  Algorismus  angeführt.  Derselbe 
wurde  seit  Ende  des  Jahrhunderts,  zoerst  vielleicht  1492  nuter  dem 
Titel  Opus  algoriami  jocundissimom,  mehrfwh  gedruckt  ond  bildete 
gleich  Peurbaeb's  astronomischem  Lehrboche,  Theoricae  planetamm, 
welches  in  der  Zeit  von  1460  bis  1581  nicht  weniger  als  14nial  ge- 
druckt worden  ist,  lange  Zeit  das  stehende  Lehrbuch  der  üniversittten. 

')  fUorWM  Mtuela»  »omtfM  abolnü  ugte  Tannitetter  Vgl  Efiitner  II, 
6SV.  ■)  K&itner  1,  529—548.  -  Gerhardt,  Uath.  DenttcU.  8.  8— IX.  — 
aonther,  Untemcht.  Mittola  S.  835— lUi.  -  Alb.  Cieraj,  Auh  dem  BrieT- 
wechtel  des  grouen  Aitrononiea  Geoig  von  Penibacfa  im  Archiv  für  Oeater- 
rsichinlte  Geaefaichte  LSSE,  9U— 804. 
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Peurbwh,  kuin  nuu  sagen,  iScte  in  dieMr  Bedaliiuiig  Stcroboeoo  »b. 
Der  A]fforitmia  freilich,  der  bftld  Opoa  AlgoriBtni  joenndinJmaiii,  wie 
vir  schon  gesagt  heben,  bald  Opna  Algorithmi,  bald  Inabtntitmee  in 
arithmatioain,  bald  ohne  anhen  Inhaltabeseiehnoiig  Opaamlnm  Uagisfari 
Georgii  Peorbachü  beisst,  erhebt  neb  knam  Ober  den,  welebeo  er 
Twdribigte.  Gleich  dem  Algorianiu  dea  Sacroboeoo  giebt  er  nor 
R^hi,  nirgend  Beweiae;  gleich  ihm  besehleppt  er  nah.  mit  Hediatio 
mid  Dupltitio  als  beaoadent  Bedinangaartenj  gleich  ihm  handelt  er 
ia  den  meisten  Dtnckau^gaben  nur  von  ganuaUigem  Rechnen,  iat 
tlao  ein  ttlgoritbmui  da  integris.  Man  kfionte  dierca  begreiflich 
finden,  auch  eine  Erklimng  iaür  darin  aehMi,  data  für  daa  Brneh- 
redumi,  soweit  es  einer  neuen  Beftrbeitong  zn  bedflrfim  achien,  soeben 
erst  dnrch  Johann  von  Gkmnnden  gesorgt  worden  war,  allein  eine 
durch  Melanchthon  nnd  Voegelin  besorgte,  in  Wittenberg  gedruckte 
Anagabe  von  1536  mthält  einen  dem  Penrbaoh  ingesohriebenai  algo- 
riÜiaiiiB  de  minociis  und  einen  algorithmus  de  proportionibna,  Ton 
welchen  der  eratere  echt  eu  aein  acheint,  da  er  auch  in  einer  Utln- 
chener  Handschrift  dea  XV.  Jahrhunderts  vorkommt.  Es  will  scheinen 
als  ob  Penrbaefa  aaniefast  darin  sogar  hinter  seinem  Vor^Lnger  Sacro- 
boM»  Kurflckblieb,  daas  er  die  Kubikwnrsdanaaiehnng  wef^eaa,  wie- 
wohl «US  den  aflter  einander  T«rscfaiedenen  Drucken,  die  ja  alle 
mindestens  30  Jahre  nach  Peurbach'a  Tode  erfolgten,  ein  sicherer 
Seblius  nicht  gelogen  werden  kann'),  wiewohl  anzuerkennen  ist,  ee 
aa  wahrscheinlicher,  dass  ein  zweiter  Dmeker  dem  Bedflrfniase  der 
Zeit  Rechnung  tragend  etwas  hinzufBgte,  was  er  gleichviel  tod  wem 
lieh  anüartigen  lie«,  als  dass  «n  erster  Dmeker  aas  dem  faandaehrift- 
lich  Vorhandenen  etwas  fortgelaeeen  hätte.  Die  AnsfOhrang  dw 
ReohnungaaHen  hat  vollends  keinerlei  Yeränderaug  erbalten.  Wflsaten 
wir  Ton  keinem  anderen  Werke  Peurbaeh's,  so  würden  wir  die  Be- 
wunderung, welche  ihm  gesollt  wurde,  und'  welche  s.  B.  in  soner 
Gtabinsehiift')  ausgesprochen  ist,  kaum  begreifen.  Um  so  verslind- 
Beher  wird  uns  dieselbe,  wenn  wir  eine  andere  Arbeit  in's  Auge 
fasssn. 

Wir  meinen  den  Tradatits  Georgii  Purbaekii  sufer  Pnjpotititmea 


<}  UsrhATdt,  Mftth.  DeutMhl.  S.  10  aagt:  In  Miner  urqirtngliehen  OeaUlt 
eatbält  der  Alpirunuu  Peurbkchs  die  foltfendea  mathemstiichen  Operationen: 
Xmmtratio.  ÄddMo,  Svbbwtio^  Mediaüo.  Ihtplatio.  MtMipüeetio,  Divitio,  Pnh 
grttna,  mit  welcher  letstecoi  di«  Annieliung  der  Quadrstwanel  Terbnnden  ist. 
GBnther,  Unterriebt  Mitteln.  S.  8S7  gieht  nach  einem  Drucke  von  IfiOS  an, 
d*M  nacb  der  Sofdieitm  txtneUo  quadrota  noch  kommen:  BadicM»  adnetio 
«Nr.,  JbfMia  amea  tht  d$  trt.  lUfitla  »oeietatu,  Ünigm».  *)  £riulten  bei 
Weidler,  HMtonot  Atinmomiae  pag.  300. 
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PttAmad  <fe  JMK&us  ef  cAonlw.  der  1£#1  in  Nttrnber^  g 
mit  einer  TabAe '  des  Re^iomaaiftaas,  Penrbacji's  berilluBteriaB 
Schiller,  gedncU  worden  ib^  wenn  «r  «ach  eine  gewisse  Abläiiigigtait 
TOD  Johann'«  to«  Qetnunden  AbhaadBing  De  arcubus  et  stnibiu  nitit 
verkennen  läast*).  Bekanntlich  nnf«n(lieidRt  sich  die  TrigimosKtrie 
des  Ptolemäos  tos  der  arabischer.  Tnganometrie  wesentlich  dadwdb, 
dass  in  ersterer  Selinentafeln,  in  lebcteer  Sinostafeln  (Bd.  I,  8.  991 
und  694)  benntEt  worden.  Diejenigen  Asbenomen,  welche  an  Sebrifln 
beiderlei  Unprunga  ihre  Studien  machtea,  warea  dadorch  genöthigt, 
mit  beiden  AuffMaungen  sich  bekannt  za  machen.  Dass  dabei  die 
praktischeo  Vortfaetle  der  Stnastrigonometane,  wenn  es  gestattet  ist 
dteee  WortTerbindung  zu  wagen,  deutlieh  md  deutlicher  hervortr^en, 
liegt  in  ihnen  selbst  begriindet.  Dass  damit  im  Znsammenhange  der 
Wunscli  nach  neuen  und  j^nttuen  Sinusti^hi  auftrat,  ist  leicht  be- 
greiflich, und  diesen  Wunsch  zu  befriedigen  bat  Peurbach  suerat  in 
Deutschland  Rieh  zur  Au^alie  gestellt.  Die  beabsichtigte  Qenauigkeit 
war  nun  in  zwei  Richtungen  zu  suchen,  einmal  in  der  Richtung,  dass 
der  Ereishalbmesser,  in  dessen  Theilen  die  Sinuslinie  gemessen  wurde, 
möglich  gross  angenommen  wurde,  zweitens  in  der  Richtung,  dass 
die  Winkel,  deren  Sinns  unmittelbar  aus  der  Tabelle  zu  entnehmen 
waren,  in  kleinstmöglicben  Zwischenräumen  auf  einander  folgteo.  In 
letzterer  Beziehung  hat  Peurbu-h  die  Winkel  von  iO  zu  10  Minuten 
zunehmen  lassen  *).  Die  lÄnge  des  Halbmessent  hat  er  mit  600000 
angesetzt').  Wir  Rauben  nicht  irre  zu  gehen,  wenn  wir  in  dieser 
ffir  den  Sinus  Mu«,  den  Sinus  in  seiner  ganzen  erreichbaren  Uoge, 
d.  h.  eben  den  Ualbmesser,  gesetzten  Zahl  eine  Xaohwii^ong  der  von 
Johann  von  Gemunden  beliebten  Vermengnng  sexagesimalar  und  deci- 
mater  Theilung,  Ton  der  wir  oben  sprachen,  erkennen.  Jener  hielt 
es  fBr  aothw«idig  die  deeimale  Theilnng  nur  als  Durchgangtipforte 
gleich&am  zu  behandeln  und  nachträglich  wieder  zu  Sexagwlmal- 
br flehen  überzugehen,  ^enrbach  ersparte  sich  die  letztere  Arbeit 
durch  die  Wahl  Ton  60  X  10*  als  I^geneinheit.  Der  nSehste 
Schritt  mosste  den  Halbmeaser  rein  deeimal  theilen,  und  wir  werden 
sehen,  dass  derselbe  nicht  lange  mehr  auf  sich  warten  lieso.  Die 
Sinustafel,  welche  in  der  die  Nommer  5277  tragenden  HandacbriA 
der  wiener  Bibliothek  sammt  SrUateningen  vorhanden  ist,  und  m 
deren  Beschreibung  Proportionaltheile  ganz  wie  in   späterer  Zeit  mr 

')  Curtie  brieflich  *)  TanOBtetter  nagt:  Nova  tabula  «mmm  dt  dteem 

miimUt  in  decan  per  wwUae  mülenariag  parte«.  Vergl.  Pfleiderer,  Ebene  Td- 
gOBOuetrie  mit  Anwendungen  und  Beitragen  snr  GMchichte  detaelben  (180t) 
S,  Sl  Nobi  6.  DieM«  allzQfelten  lu  Bathe  gezogne,  ungemein  gewisienhafl 
gearbeitet«  Buch  cittTen  wir  all  Pfleiderer.        ■)  Eüitner  I,  635 
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ABwmdiiDg  «■fffaWuiB  smd '),  iit  oksht  tarn  Abdrucke  gelangt,  woU 
dber,  wie  wir  ngte,  äu  Jik«  1541  die  einleitenden  Bemerbugen, 
dar  TraeUtiu  wprr  fe^wrifimw  PtolsmMi  n.  b.  w.,  und  in  ihnoi') 
gnbt  sieb  Peaikttii  A  klatdeBkendan  Matheinfttiker  zn  erkeiuuo, 
da-  Beinen  Stoff  ftfaBidiee  iliimWai  behemeht,  für  welofaoi  ihm,  wie 
m  .ecbeüit,  zwei  ^jmrilni  m  Gebote  standen,  eine  der  Toriutndenen 
UdMnetxongen  im  jä^ltuUtAm  Alnagestee,  so  gat  oder  schledit 
■m»  war,  and  eine  UAeamtamag  Ton  Weisen  einee  westumbieohen 
Aatonomen  Arxaek«)').  Ajof  tbn  beruft  sieb  PenrlMcb  atudrfleklicli 
bei  rtiiiiiiiiiiiiiliiiiiiitMin  der  Bednang,  mitteU  deroi  er  die  Sinuna 
■gpmmer  Winkel  aiiffiiliit,  md  welebe  er  im  äeieto  AnaehelB  ge- 
Hh^)  nonnt  Amdn),  4at  gegen  Ende  dea  XI.  JabrbondertB  lebte, 
«tate  die  Linge  dea  DardiBMaaerB  mit  300,  die  des  Halbmeesen 
MÜ  350  an '),  war  «bo  tat  die  von  nns  besonder«  betonte  Wabl  von 
aBQOOD  für  den  Halbmaaaer  olute  jeden  Einfloas.  Wobl  aber  dllrfte 
aaMt  sancberlei  bei  Peorbadi  auf  ihn  sarflckzufDhren  sein.  Peurbaeh 
b^l^ot  mit  der  Frage  nacb  dem  Verhältnisae  dea  Kreinunfangee  sum 
niiirlimfiinm  Er  weiss,  daaa  Arcbimed  es  zwischen  3y  and  3=-- 
eingeaeUosBen  bat,  daae  Ptolemäoa  es  zn  j=t  annahm  (Bd.  1,  3.  394), 
da«  dia  Inder  (Bd.  I,  S.  606)  ea  mit  Ylö  für  einerlei  erklirenj  wflsste 
also  Jonad  die  Warzeln  aoleher  Zahlen  an  finden,  welche  einer 
tvtbtm  Wavzel  entbehren,  so  finde  er  leicht,  wie  riel  Theile  der 
niiiiliiiirnifii  im  Verbältnine  anm  Ereiaiim&nge  hätte  ^.  Wieder 
Andere,  nhit  Pearbseh  fort,  sagen,  jenes  Veriültniss  sei  wie  30000 
za  62832  (Bd.  I,  S.  604),  aber  streng  genommen  ist  ein  Terbiltoiaa 
Qbeihaapt  nüM  Torbanden,  weil  das  Gerade  aod  daa  Kmnune  nicht 
Grfiaaon  deraelben  Art  sind-,  dagegen  waltet  zwfachen  ihnen  eine 
g^enaeitige  Benehang,  denn  der  Sinus  iet  Sinus  einee  bestinuntea 
Bogen«,  and  der  Bc^en  iat  Bogen  eines  bestimmten  Sinns  ^.  Ifit 
FtolemäoB  stimmt  Peurbaeh  in  der  Bereehnnng  der  Seiten  der  regel- 
ndbaigen  Sehnenvielecke  von  3,  4,  6,  6,  10  Seiten  tiberein,  mit  ihm 
in  der  Benatznng  dea  Satzes,  dass  der  Qnotient  der  grösseren  Sebne 
getiieüt  durch  die  IdeinM«,  kleiner  ist  ala  der  Qnotient  der  von  den 
Sehnen  beapuinten  BSgen,  zur  Auffindung  der  Sehne  von  l^ 


•)  Cart»i>  brieflii*.  •)  KUtner  I,  MO— M«.  *)  B.  Wolf,   Qe- 

■chielite  der  Aatronomie  S.  71.  ^  Hate  de  maOt  jlmMti.  ■)  Klftuer 
I,  &H.  *)  Indi  Mn  dioHU:  »  qtUi  »eint  raJiett  tmmtronim  rtda  radite  eartn- 
tiMm  mwM'n,  Sie  faeäüer  tmetmrtt  («Mmto  emtt  üarntter  raptd*  eiramfemUiat. 
Et  tf^^dw  eot,  N  diameter  fiurit  nwito»,  arit  äreumfertnHa  nuUx  de  dteeM.  ■ 
')..,»  fNod  fiMhiM  tt  ammn  no»  turnt  ««Mkn  iptdei.  SM  tamm  imter  te* 
■mubM  ntatia,  warn  nwu  u/t  porttöttü  niu4«,  et  portio  ttt  mtuu  poriio. 
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Penrbaeh  hai  axush  einen  prakÜMlien  Oebnueb  von  seiner  Sinns- 
t«iel  an  ■stronomiMhen  sovobl  als  bq  geoditischen  Zwecken  gamscht 
Sie  dienten  ihm  bei  Anwendung  einea  von  ihm  erfdodenen  Hess- 
instnunentee,  denen  Bescbreibong  «r  einem  Erzbiachof  Jobuines  70a 
Gran  (StrigoDinm)  in  Ungarn  zueignete').  Der  gewöbnüebe  Name 
jenes  Heaunstmmentes  laatet  QiuidralHim  geomelriaim,  ea  ist  aber 
nicht  mit  jenem  Quadrate  an  TO^eduetn,  deeaen  man  sieh  etwa 
hundert  Jahre  früher  in  England  (9.  112)  zn  ähnlichen  Zwecken  be- 
diente. Jenes  wurde  seibat  gedreht,  damit  man  Iftnga  einer  Seite  des- 
selben nach  einem  Pnnkte  binrisiren  konnte.  Einen  solchw  Gebrauch 
gestattet  Peurbach's  Vorriebtung,  welche  weit  mehr  an  Oerbett's 
Astrolabium  (Bd.  I,  3.  812)  erinnert,  schon  ihrer  Ansmessungen  wegen 
nicht.  Das  Quadratum  geometricnm  (Fig.  30)  aas  Hola  oder  Metall 
hergestellt,  hatte  Seiten  von  je  zwei  Ellen  L&nge.  Zwei  derselbem, 
als  latus  venutH  und  latus  reo- 
tttm  bezeichnet,  waren  in  je 
1200  Tfaeile  getheüt,  so  dass 
jedes  Theilchen  etwa  1  Milli- 
meter betrag.  Die  Bezeichnung 
1200  befand  sieh  an  jenem  Bnd- 
pnnkte,  wo  die  beiden  getliBil- 
ten  Seiten  aneinander  itieHea. 
Um  den  diagonal  gq^flber- 
liegenden  Ec^nnkt  war  ein  mit 
zwei  Dioptern  ansgeetaitetes 
Lineal  drehbar.  Die  Anätellong 
des  Quadrates  wurde  durch  ein  Bleisenkel  geregelt  welches  von  einem 
Ausatze  an  die  senkrechte  ungetbeilte  Quadrataeite  herabhing  nnd 
durch  einen  Schlitz  in  einer  ähnlichen  Verlängemng  der  wagrechteo 
nngethetlten  Seite  hindurch  sich  fortsetzte,  so  dass  ihm  etwas  Spiel- 
isnm  gegeben  war.  Von  einem  Stative  ist  keine  Bede.  Wurde  nun 
mit  HUfe  des  Diopterlineals  irgend  ein  Pnnk^  Stern,  Thurmspitze  oder 
dergleichen  einTisirt,  so  schnitt  das  Lineal  dabei  eine  getheilte  Seite 
in  einem  ablesbaren  Punkte,  z,  B.  im  Punkte  600  des  latus  reettan. 
Die  Länge  des  Diopterlineals  vom  Drebpnnkte  bis  zom  Schnittpunkte 
war  daim  Vl200»+n800»  «  VTSÖÖÖÖÖ  —  134 1  ^  (seieenU  et  qoadra- 
ginta  nna  millesimae  fere),  mit  dieser  Zahl  ist  in  600  mal  600000, 


')  Ca»o»e»  pro  eompotitioM  et  nn  ^nomomw  pro  Beovendiinmo  doMtmo 
Jotxm  ArMepiseopo  Strigon.  a  pratelaritaimo  MaAematieo  ßeorgio  ihtrtadUb 
(sie  I)  ctmpoHti.  Der  Druck  iftt  ooter  dem  Namen  (jiMdrahm  Geomttrietm  1616 
in  Nürnberg  erfolgt.    Dessen  Beschrabnug  bei  E&stner  I,  &»— 640. 
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weil  der  Halbmeaser  als  600000  gedacht  ist,  zn  dindiren,  und  das 
geachieht,  indem  dem  DiTidendus  noch  drei  Nullen  angef&gt  weiden; 
Dan  rechnet  demnach  »60000000000:1341641  und  erhält  268328. 
Za  dieser  Zahl  gehSrt  den  Sinustafeln  gemäss  der  Winkel  von 
210  ^  55"^  ^j  ii^^j  Winkel  eatspricht  alao  dem  Theilstriche  600 
auf  dem  Utus  reetam.  Wir  haben  der  Reclmai^,  die  nahezu  wörtlich 
ans  dem  Peorbachischen  Texte  Sbenetzt  ist'),  nur  Weniges  hinsu- 
lufOgen.  Einmal  daas  aas  den  Sinuatsfela,  wenn  sie,  wie  wir  wenig 
ijwterem  Berichte  folgmd  uuuhmeii,  für  Winkel  tos  10  zn  10  Minu- 
ten bereehnet  waren,  der  hier  gefandene  Winkel  nicht  nnmittelbsr 
hat  entnommen  werden  kSnnen.  Pearbach  masa  sich  also  dazu  eines 
loterpoIationBrer&hrens  bedient  haben,  welches  er  ans  hier  nicht  nähw 
basehreibt  (S.  183).  Zweitens  erseht  die  angestellte  etwas  ueutänd- 
hebe  Beebnnng  den  Hangel  einer  Tangententafel,  denn  es  handelt 
■ich  in  der  angef&hrten  Aufgabe  doch  eigentlich  um  nichts  anderes 
als  um  Auffindung  des  Winkels,  dessen  Tangente  ]»ö^y  ^'  ^'^ 
von  Pearbach  berechnete  Hilfstafel  zum  Qnadratum  geometricom  ist 
also  streng  genommen  eine  Tafel  vom  Argnstangens  k,  wo  k  durch 
■Ile  Zwfilflinndertetel  hindurchgehend  die  Wertbe  von  j^  bis  1  an- 
nimmt. 

Penrbach's  rein  astronomische  Schriften  entnehen  sieh  selbst- 
TsrsBlidlich  wieder  unserer  Betnu^tnng.  Nur  tob  einer  Aufgabe 
haben  wir  noch  ein  Wort  hier  in  reden,  welche  Peurbaoh  sich  stellte, 
welche  für  ihn  eine  Lebenaaa^be  sein  sollte,  ab«-  in  deren  ErfQIlung 
er  durch  den  Tod  unterbrochen  wurde.  Es  war  die.  Anfertigung 
einer  gaten  lateinischen  Uebersetzung  des  ptolemäischen 
Alnageetes  acs'  dem  griechischen  Urtexte.  Wie  und  durdi 
wen  Peurbach  zu  dieaer  Arbeit  ermuntert  wurde,  mag  da  ansfOhr- 
Iteher  zur  Sprache  kommen,  wo  der  Veianlasser  der  Arbeit,  Bes- 
aarion,  nns  beschöfligett  wird. 

Im  AuBcbkuae  an  die  trigonometrischen  Leistungen  Peurbach's 
sei  hier  aus  einer  MOnchner  Haadschiift  von  1446  eine  geographische 
Abhandlung  erwähnt,  in  welcher  die  decimnle  Theilnng  der  Wtoknl- 
grsde  dnrchgefahrt  ist*). 


■)  KAitoer  I,  5Sß.  >)  CcKiex  latmns  MoBaceans  11067  (Pan.  87).  Blatt 
174''— 176'-:  Et  MoteMfHM  qMd  i»  praaaU*  tabtila  qmlibat  gndtu  et  hon  divi- 
ditwr  in  100  mittnla,  H  quoHibet  minmIhm  in  100  atetmda  tt  ne  it  alm. 
VeigL  Fttri  Tttibmeni  d»  Daeia  m  Algariim,  nägar.  Iah.  ät  Saenbeteo  CommaU. 
edid.  M.  Cnrtie,  pag.  VlII  in  der  Note. 
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Der  tfuihrte  'ttnitKhe  MitlwiilHIrnr.  dem  wir  iKH  jxmxuidMl,  war 
kein  üiiiiriHlHMJhiiri  CardiBda^tfiolaua  vva  Cümr")  oder  Cn- 
s&nnB  hat  AtAaasfA  ansereT  TCMHWchaft  nur  A  jga»  ^boftdfiger 
Nebenbeechjltiyuy  lyebnldigt;  n»  m  ibemwtenwwyjhar  annd  «ein« 
Leiiinngen.  Onmv  iwr  als  SohnoinaiffiBchen  JokasMtfChryftpfs 
(Krebs)  1401  «  A»  Dorfe  Cnea  am  Stdkm  HoMlafcr  igAoftia.  nem 
elterlichen  H«aM  «ntbafen  wnchi  ITiadlftiis  im  JÜtmtte  äsB  Qt^bh 
von  ManderachcU  mat  WissenschiCäidK  yorbildniqf  «riädtt  er  vif 
der  Schale  zn  Drasate.  Schon  1414  wor  Johnnni  vanJe  er  4» 
ITicolans  Cancer  de  C^oeaze  clerlfja  Trerer.  ij9Si.  Ün  da 
Hatrikelbach  der  IfeivtfvMt  HeidellMi|f  .oDgetrsgen  *).  Sj^Ster  wid- 
mete er  in  Psdna  mät  der  RechtegelelurOTtwtL  Dort  «sr  er  Bfit- 
achfller  det  epüterea  geo|^phischeD  ftäffiftatellera  Paolo  Tosca- 
nelli,  deoBen  Name  n  dar  Geschichte  der  Sptdecknng  tob  Aüerika 
genannt  wird,  der  an<^  der  Astronomie  INenAe  enries,  indem  «r  aaf 
.Fehler  in  den  AlfonaiBiidte*  Tafeln  anfma^katm  machte.  TMllcäebt 
'«raren  beide,  Cnsaaua  and  Teeeanelli,  nnt«'  fcn  ZohSreni  dee  Pro- 
Aocimo  de'  Beldonandl,  sit  welchem  die  dS.  Kapitel  mu  briksaat 
aaechen  wird.  Wenigstens  war  ceitliob  die  Iß^icbkeit  solcher  B»- 
xi4hungen  geboten,  da  Beldomaadi  1423  als  I^nieesor  der  Astronomie 
in  Padna  angestellt  wnrde,  nnd  Cusanns  diese  UM^enität  1424  nach 
EAmig'iog  der  jnriatiseheo  Doetorwarde  verlitos.  £r  verlor  in  Mainz 
twtm  ersten  Procees  nnd  wandte  nch  dann  Tollsl2a4ig  der  Theologie 
zu.  An  den  Sirchenstreitigkeitea,  welche  bat  wSlnend  dee  ganzen 
Lebern  dea  Cnaanna  dauerten,  betiieiligte  er  ai^  ia  Ikerrorrageudem 
M«iaei\  zaerst  anf  dem  Basler  Goncü«  ron  1432 — 143T  als  berufene^ 
Hitgliel,  später  ala  päpstlicher  heffA,  eeit  December  1448  mit  dem 
Titel  Candinal,  zu  wdchem  im  Man  1460  die  Verleihong  das  Biatfaums 
Brixen  Ijwznkam.  An  diese  letztere  Terieihnng  hnfipften  sieh  per- 
sönliche Sfereitigkeiten  fSr  den  Cardinal,  welche  nnr  mit  eainem  am 
U.  Augnrt  1464  in  Todi  in  Umbrien   erfolgenden  Tode  tm  finde 


■]  BMgf^U«cbet  ver^  in  der  Allg.  denteeben  Biographie  IV,  S»—«««, 
fliaen  alle  Torfasedeaeti  LebeaabeMlireibinigeii  baBOtsandeB  Artikel  von  PraatL 
Nor  den  AufentkeU  in  Heidelberg  konnte  er  nickt  kennen,  da  damab  (WC) 
daa   Heidetberger  Matrikelbiicb   noch   nicht   verOfftetlicht  war.  *)  TOpke, 

Die  Makikel  der  üstTOniUt  Heidelberg  von  1»M  bii  1S«3  (IBfti— 18M)  I,  11» 
Z.  «  V.  u. 
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utoea,  ^otf  wdclie  eiiwa  jäeaSiäi  Ibngen  ÄafMhdi  Üp  ;^tftlien  tm*- 
ahsatMu  faji  welcher  Odegcnbatt  (et,  wie  (9. 180)  «i^nt  wordoi 
■t,  sdH  ß««xrg  von  Peurb^c^i  fnvSnlich  bekasttit  muäfi  und  za 
icBwdbeniB^ssenschaftlii^BeiiBänQgeD  trat,  weldK  dorit^liriften- 
Aencndojig  äich  äudserteo.  üäC  'l^ke  des  CftrdajL»^  Ecasa, 
wie  er  ^idiMlB  oft  gen£uiiit  wxrj,  änd  ziemlich  ndRitig-  Welche 
QwOeB  äMB  znr  Verfllgang  iitimliii,  huaii  noch  hetde  aqs  «einer  in 
Cbm  SBfWxnhrien  Bibliothek  enielHai  «erden.  Theolo|^BQlu%  Stoats- 
redttk^M,  J4il!Uaophiaehee  weebadt  ä  ziemlich  bnubeon  Ssmenge, 
Dod  die  fihecdl  JnrchbUckende  m7«t»ch«eholaatische  Tbiae^  gekZii 
nicht  aisder  3hb  selbst  als  der  Zeü  bi^  in  welcher  er  Utte  und 
achrieb.  T^  Wvdiäfügen  diese  pttüoMnJiischen  OedaalxB  anr  w 
weit  sie  Dnäantttiaäie  Folgeninfiren  «neq^lvxi.  Die  sonatign  fidniftui 
flbergehoi  vir  weSi^niig  mit  EinaeUiiM  eines  Gesprilcha  Aar  Ver- 
suche mit  der  Wtgt^  welches  der  Geodi'icSite  der  Physik  angdhßri 
Die  Gemamtweilce  wtrden  im  XY.  Jahi4iitnderte  in  Paris  data  Druek« 
abergeben.  Eiae  xwsite  Ausgabe,  welche  such  mit  Anmeifati^pn 
einee  gewiesen  OmnisADctus  (?)  Tersehee  ist,  erschien  in  Band 
1E>65.     Wir  folgen  der  letzteren  Ausgabe'). 

Die  ersten  matheniitiscbeii,  oder  richtiger  gesagt  chronologtaeb' 
utronomi  sehen  Arberua  des  Cusanus  sind  MÖne  Vorschläge  zv 
Ealenderrerbessernng  und  zur  Verbessemag  der  Alfonsini- 
sehen  Tafeln,  wetcbe  snaammengehören,  nnd  snt  welchen  er  1436 
den  Versncfa  machte,  du  Baaler  Concil  zn  einer  Beschlnssfassnag 
Sber  den  G^enstand  zn  Tennlassen,  dessen  Widilägkeit  fortw^rend 
in  der  religiösen  Uosicherbett  gefunden  wnrde,  vtiche  bald  einen 
Fasttag  halten  Hess,  wo  keia  solcher  geboten  war,  bald  auch,  nnd 
darin  lag  die  Gefahr,  Fleisdigenass  an  Tagen  gwdattete,  die  ron 
Reehtsfvegen  durch  Fasten  belügen  werden  mneateB').  Obs  von 
Cusanus  Torgeschl^;ene  Heilmtttri  bestand  in  der  Wi^lassnng  von 
7  Tagen  in  der  Weise,  daes  itn  Jahre  1439  Pfingstsonntag  noch  am 
24.  Mai  gefeiert  werden  solle,  irie  die  rorhandenen  Kalender  es 
wOnscfateo.  Dann  aber  solle  man  den  Pfingstmontag  mit  der  Bezeich- 
nung des  1.  Jnni  Tcrsehen  und  kflnftig  regelmEssig  alle  304  Jahre 

')  Ein;.<'liintenDchiiagen  Aber  die  maUMmatüeli-attronoiiiiMhm  Leutnngea 
de»  Cusyniu  bkt  Dr,  Scham  in  ProgramatMilagea  dM  6;tniiaaiiiBU  m  Bott- 
weit  fiir  die  JabrgftDge  1871—1878  und  1873— 187S  TerOffeDtlickt:  L  Der  Cardi- 
oa)  'Nirolaus  you  .Cuia  ah  Hathematiker.  11  Die  utronomischea  Antchanungao 
de«  Kicolaiu  von  Cu«»  and  «einer  Zeit.  Wir  citiren  «ie  sUSehantI  und 
Schanz  IT.  Die  Baaler  Au^abe  (1645)  der  Werke  des  Cuiaau  citiren  vir  als 
Cusani  Upera,  ')  Scham  II.  17— Sl.  Caiani  Opera  pag.  IIU— 11*7:  St^a- 
rolM  CaUttdaru  nnd  pag.  lt«8-'lt7S:  CorrteUo  Tabubmm  Alfliomi. 
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ein  Sdbal^Bbr  wegfidkn  laaseo,  so  verde  die  Fehlerquelle  versi^n, 
die  dann  liege,  dasB  im  jolianischen  Jahre  mit  in  vieigUiriger  B^el- 
mSssigkeit  eingeschobenem  Schalttage  die  JahresUnge  genau  zu 
365-7-  Tagen  und  damit  nm  ein  Geringes  zn  gross  angenomm«D  sei. 
Das  Basler  Concil  spaltete  sieh  am  7.  Mai  1437.  Cnsanoa  gehörte  m 
der  Minderheit,  welche  austrat  und  sofort  mit  Entschiedenheit  aof  die 
Seite  des  Papstes  sieh  stellte.  Von  einer  Bescbluss&ssung  über 
Kalenderfragen  war  keine  Rede  mehr. 

Ausführlicher  mfisseii  diejenigen  Schriften  uns  beschäftigen,  welche 
als  philosophiBch-mathematische  zu  bezeichnen  sind,  und  welche  den 
JahreD  nach  1450  angehSreo,  wenn  auch  der  philosophische  Omnd- 
gedanke  schon  in  einem  Werke  enthalten  ist,  welches  zwischen 
Deeember  1439  und  Febmar  1440  theils  in  einem  Kloster  in  der  Eifiel, 
theils  in  Gues,  dem  Heimatfasorte  dee  Verfassers,  niedergeschrieben 
ist,  und  welches  dm  Titel  De  docta  ignorantia')  fOhrt.  Die  ge- 
lehrte UnwisBenheit  ist  ei&  innerer  Widerspruch,  welchen  der  Ver- 
fasser folgendermanen  rechtfertigt.  Erkenntniss  findet  statt,  wenn 
man  das  VerhUtnisa  des  Erforachten  zu  allem,  was  da  ist,  zum  Be- 
wassteein  gebracht  hat  Es  sind  folglich,  entsprechend  den  unendlich 
vielen  Vet^eichnngi^gegenstBDden,  unendlich  viele  Vergteiehongen  an- 
zostellen,  und  aolehsB  iit  dem  manachliohai  Geiste  immSglich.  Darum 
habe  schon  Sokrates  sich  dahin  ausgesprochen,  er  wisse  nichts  als  die 
^latsaohe  seiner  Unwissenheit  und  ihm  darin  nachzufolgen  reist  uns 
der  bei  alledem  in  ans  gelegte  Erkenatnisstrieb.  Kommen  wir  Aber 
onser  Xichtwissen  ins  Klare,  so  ddrfen  wir  Ton  einer  gelehrten  Un- 
wissenheit reden. 

Wir  haben  zn  dieser  ErSrterong  des  GnaaDua  noch  einm  kleinen, 
aber  nicht  nnwiohtigeo  Zusatz  zu  machen.  Bei  jedem  uideren  Schrift- 
steller -Wim  man  Teraneht,  in  dem  so  eridirten  Titel  eine  Absicht  in 
sofern  zu  erkennen,  als  solle  der  Leser  durch  eine  anspruchsvoUe 
Ueberachrift  anger^  werden,  sich  in  die  Schrift  zu  Tcrtiefen.  Bei 
Cnsanns  war  es  wohl  mehr  als  dss,  was  ihn  beeinflossie.  Allerdings 
«white  er  absichtlich  den  sich  selbst  widersprechenden  l^tel,  aber, 
wie  wir  Termuthen  mSchtai,  desshalb,  weil  Vereinigung  der  Gegen- 
sätze fflr  ihn  die  Grundlage  des  Wissens  ist.  Später  nennt 
er  eine  jede  derartige  Vereinigung  die  Kunst  der  Coincidenzeo*) 
und  behauptet,  mittels  ihrer  sei  das  Eindringen  in  das  Verborgene 
m^Iich.    Die   gelehrte  Unwissenheit  selbst  baut  auf  der  Grundlage 

')  Cniaai  Opera  fBf.  1~<S.      *]  Ebeadji  psg.  1096  in  der  Abhaadlimg  De 

«Nubw  et  (AonKi :  «t  videaiitr  poUntia  artii  coimddmtimitm,  per  qitam  m 

(MHw  faaätat«  oeatlia  petutmUir. 
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loIohAr  Coincidenzmi  sich  mal.  Jede  TJittersadiiiii^  ngtnt  wir  Khco, 
gsht  Tun  Yergleichungeti  »os.  Die  Vergleichnng  fUui  nr  Zahl,  und 
du  habe  PyÜuigoras  wolil  im  Auge  gelwbt,  aJ«  er  du  Urtheil  ab- 
gab, AUm  bestelle  und  Alles  werde  bcgriffsB  dnrdi  die  Knft  der 
Zwlilwi. 

Vom  Grösaeren  and  Kleinere!),  welcliea  )m  da:  Teiigleieliaiig  auf- 
tritt, atfligt  man  auf  som  Grössten  und  com  Kleinstfln.  Das  GrÖeata 
ist  dasjenige,  fiber  welches  binana  ein  GrOasem  nicht  gedacht  werden 
kann,  and  ebensowenig  kann  es  selbst  als  kleiner  gedacht  werden, 
weil  es  alles  ht,  was  es  sein  kann.  Aber  ancli  das  Kleinste  ist  sin 
Solches,  über  welches  hinaas  Kleineres  nicht  sein  kann,  und  weil 
du  GrSsste  Ton  gleicher  Art  ist,  findet  swisehen  dem  Kleinsten  und 
dem  OrÖBsten  Coincidens  statt  ^).  Die  Zahl  gestattet  freilidi  eis 
Anfirsrtasteigen  za  einer  thatwchlich  grössten,  aber  weil  sie  eine  be- 
grenzte Zahl  bleibt,  ist  sie  nicht  zu  dem  absolut  Grössten,  Aber 
weldiee  hinsiu  ein  Grosseres  nicht  sein  kann,  geworden,  denn  dieses 
ist  nn begrenzt*). 

Das  ist  gleichfalls  ein  Gedanke,  den  Gnsantis  nie  verleugnet  hat 
In  einer  seiner  spätesien  Schriften  kommt  er  auf  ihn  mit  den  Worten 
zurück^:  Wenn  wir  10  vergangene  Sonnenlänfe  und  100  and  1000 
and  alle  zählen  könnet,  und  es  sagt  Einer,  alle  seien  darch  eine  Zahl 
nicht  sngebbar,  sondern  es  seien  unendlich  Tiele  Um^nfe  Tonn- 
gcgangen,  so  ist  das,  als  wenn  er  sagte,  im  näehsten  Jahre  werde 
wieder  ein  Umlauf  Tollendet,  and  dann  seien  ea  anendlich  viele  and 
eiDS,  was  unmöglich  isi 

Wirklich  unendlich  ist  nur  Gott,  aber  man  kann  such  mit  mathe- 
matischen Versinnlichungen  dtm  Unendlichen  beisnkommeo  suchen. 
Die  nnendlifhe  Grade  ist  zugleich  auch  Dreieck  und  Kreis*).  Wie 
diese  Coincidenzen  gemeint  seien,  wird  sodann  näher  erörtert.  Der 
Kreis   besitzt  Krümmuug   und  ist  länger  als  sein  Durchmesser.    Je 


>)  L'aiani  Optra  psg.  <  in  der  Doeta  ignuruiUia  Lib.  I,  ea^.l:  Maximum 
not  NOK  potat  MottM  eiut,  tadem  ratiome  mc  mmm,  qmim  git  omme  id  qMd  tat 
pidat.  MiftimwH  mUem  ett,  qtu>  mitnu  tat  noti  poteit.  El  fuomom  mem,imtM 
ett  ktUwt  med,,  maitifettitm  est  mmummm  maximo  eonciden  *}  Ebenda  psg  t 
{IkKta  ignor.  Lib.  I,  cap.&):  8i  oacmdMcto  im  mmw 
MMR,  asowMw  /iaiftM  Mt  mHMfrM,  *tm  dtvemtmr  tnmm  ad  m 
MK  MOM  ponU,  {«omom  Ate  aaet  infimüu.  *)  Ebenda  pag.  IIIS  (Ce 
hm  OiMloffieuM  cap.  8):  Si  tnim  numerart  jmmmmm  (tecem  mokOitmet  pntierita», 
a  MiütMN,  et  malt,  9t  omMt:  n  qua  düctrü,  tum  omnt»  eme  mtmtnMiti,  ted 
fTMUrüite  infimtaa,  tl  dixtrit  »natu  /WtMfWn  revoMiontm  m  ftUim  mnw,  enmt 
ifUmr  tune  infimitae  et  ms,  qiud  <■(  impouibiU.  *)  Ebenda  pag  V  {Doeta  igmtr. 
Über  I,  cap.  IS):   Si  tatet  tinea  imfinüa,  iBa  tatt  ncta,  iüa  attt  (ruMvWw^  iOa 
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fffäaer  <lsr  DmdnMHMr  wird,  um  ■»'■  Bamir-  wüd  die  Kramiuy. 

rar  klflöttor  Krfli—WBg;,«bo  too  gi!OMtM'>'Qendiest,  wodure)v:Ooiii«- 
äüm  im  6r6M*Mi>  mit'  Aon  Klfüiirtw"  liMf;«id^t  ist.  HU  diw 
Ifioicob  fcAilt  e»^BEditifiitgeBdnmMMK.  Zint:  DraednntflB^  z»- 
■■■iiiwiii  ^Bd  iM—r.'asBWBi  ib  £e  Aittee  btlaUw  ejae  Seit»  OMB* 
IMT'  ^oa^  ■>  ibIUmb:  e»-^  du  badat  ttdintt-  aieli:'  seis.    Wal  fürav^ 

tüli]»  Keieek  ans  netierar- Lamn  nkM  xoMMaM^CMfact  son.  Air 
DVHMkkBM*  <■  B^  drei-SMl«  benfaeir^ ■  fbij^Mt^  iit  die  eöt»  n» 

1  <£•  dm  Oundtn 
.  ffir  du  Wük4; 
JadM  IJftäed  Übe  dm  Wiafa^  die  mmmma  iwM-Redfe  bdz^HC 
mrd  üa  WnAri  sK^swei  lUditiB,  •»  gebes  in  tha^aUe  drei  Wist«) 
m^  u)idJ£e  OendeLMi  Rlsdaas  Drmrk.  So  tat  du  enfiid  Grfiwte 
dl«  p-aaii»  Linge,  «vUie  wir  Wnc^mt  nesBeB  kVÖasta,  und  Ibci 
eek^  weMdiatb  «  DmUtigkeÜcgpauiiit  «nden  kamp  in4  Kms,  WM»- 
Üb  eB-'Ssbeit  kcni*^.  Hrer  b^tnnt  der  BMaMomWiidw  Fadau  in 
cca  liiet^agiad  -  {AdoHphiBches  Geapiosst  fibenDgehsn  and  maat 
■ftfieulüä  aiL  Di«'äe«^iuhte>'der  AstrtwMue  bat  deiiu  xveitep  Bäebe 
der  i^ichea  Sdiift  wcrthvolle  Qedanken.  ui  eatsefamea'^  «debe-  Cd* 
aawM  einear  Flab  ia.^  der  Entwkbelimg.  der  Keantaiwe-  von  der  Sr^ 
bew^fsüg,  TOB  iexL  äDaaxDflec&eit,  Ton  dar  KatKr  der  Stmae  nditrm. 
Coi  iat  «8 'geatattot^ .  aa  dieaen  zircitaB:i BtAe  «ad  nodi  raaeh^^  «a 
dem  drittes.  Toifiben^gAm. 

Wir  g^Bngea  i&wiBB-  anderen  pbäkiHBjihierhwi  SdkBtfit,  welriie'  däo; 
e^BaOflinlKheDTtlaLlDeSeryllä')  flibrt  Dtr  Berylt^.se  sagt  der 
Ydi faiTir,  ist  ei&  haUec,  weiB«r,  darehfcwbtiger  Stein^.dem  aoiwoU 
OBO  eoncave  ola  eiae-easwaze  Gestalt  bietgetegf  wird^  und'wer  dnv^ 
ibs  biadurcbaiebl,  erke^Kt  voiba-  ViiBiebtbaree.  Uaterbimchca  leir 
aaabf^  Bericbfc  müder  beiläufigen  BMRrktuig,  ibiB  die  n<inaiiatii 
Eigetiachaftdea  Ber|ilB  aeit  gersnmer  Z«t  faereifs  bekaont  mr.  tmd 
der  daraus  bergeateUtm  SefaTorriebtimg  deir  Xanes  der  Brille  rer- 
»ebaSi  hat.  Bei  den.  ItaKenem  biasacs  änigen»  die  BriUea  nagfcäah'; 
üae  £irfindiuig  g«bt  nm^blicb  auf  dHt>läl7  goatmbeuen  floreatiser- 
SaWiao  defli  Arnrati  aarfick*).  Wir:  babieu  aa  CasaBss  zarttet 
Wird  dem  geiat^ea  Ab^,  fährt  er  f<»t, .  eü  geist^er  Beryll ' —  aapik 
wir   BOT  gradezu  eiaa .  geiatige  Brille nwgeaetit,  die   ebenswwoU 


pag.3e7— 2«i.        *)  HetiMr,  GetchieU«  dn-Fl^nk  I,  sm. 
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^Bmtiikdea  GrAittffi  aUi  die  jm  SleimUk  bnb^.m  ei^MOMt^iiim 
den  oBsiditbKBi  llr^iinff  aller  Dinge-.  T^m  «ebt'  lueraocj,-  din 
CnwDi»- itri  dw-  giiMiKl hn  .^Hwindlmg'eamwfcr  mä-dn-  Cowcideiat 
der  SegKOMt»  m  tbini  1^,  niij  cmtr  dendbeB  Gegmnint  db 
Greoteu  uBd'KIetnttan/.TOir'daBeB  iBidenr  entnt  Bodic  dra-  gdebiWi 
Umräaedieit  die  Bede'wu-.  War  ■bwrdw  Lt  nBuignwaäe  das  Griinte^ 
bctnchtef  worden,  «o  wend«t  Cuiioi  inri  Berylle  aem  Ajigeamak- 
■DMeliiieaaÜi^  den  Skamkeatiwa.  Der-Pdm^sagt  er/.nt  anAeObu,. 
■ber  TOB  abM-tragtarw  PntheÜpHuikeit^).-  Ef'ät  mtinSbcmadi  jeder' 
Ali.  des  Btetigar  SenM  ond  dn'  AiMit«linang.'  IKe  Altes  de»  S«u 
für  daa  Stetig  sind  die  Iünie,'.die  Obetfl&uhe^  der  SSkpcr.  Et  nnuat 
die-  Linie  Tbetl  m  der  VsUwilbBileit  d«  Pnriies,  iiiiefi  iii  ne  niefat- 
liBiodwfi  tlirtlietibar  ist;  d.'h,  an  kMntmicht  inStS^e  zadegi  piiiilm, 
die  nicht  Linien  nnd,  und  sie  ist  nw^  Bi^Bite  nid  DMk  nsUiesIbH'. 
Dtp  Obei4idie  siiBiDt  TÜeä  urder  Uiiäieilbwrkeit  dea-^ I^mkiel^  mil 
äe  onoberffic^ieRfaaft  nntbeilbar  ist;  d^  Djc^  nadt  B«t  mm  keim 
ThailiiDg  xu,  weil  aü  ebea  keto  Körper-  isi  I>er  Körper  eodlieh 
ninmt  Theil  an.  der  ÜBtimlbarkeit  des-  Panktes,  iHiofeni'  er  m  Kidlt- 
köiper  nteÜt  wriegt  werden  kann,  der-  Dicke  nacii  iak-  er  tfaeSbar. 
h  der'  ÜBtlmlbarlcBit  deab  Pnnktea  und.  also  alle  jene  a&dercB  Ub- 
äiolbarkatest.  mit  iDb^riffeB,  ond  in  ihnen  wird  ■tehte-gefoBden  all 
di»  inn<Albiity  der  Untbeiibnrkeit  des  Punktea  Alba  wm  im  KSvper 
ggfimden  wird,  i«t  ft^icdi'  nichta  andcans  ab  der  PaiAi  oder  ihm 
«nuif.  A^mliflhea')..  Und  eök  PoiAi  lüageUU.  TiMi  KSrper,  odn'  dar 
Oberdicbe^  odM>-  dar'  Ijme-  wird  nicht  gefonfat,  weil  er  das  intare 
Princdp-  iat^  weleliee  die  Unäteilboikeit  varlaiht 

Bei  dieam  SteUim  erwaoht  vc«  MÜbat  die  Erinnerung  an  Bmd- 
«acdijnis  |_9-1 119),  der  denc  Pnnkte  die  ^ägatschaft  balegte,  die  Dn- 
tbeilbarkeit  an  «äneQ^  bestinintten  Ort  tu- tündm ,  und  derjede  Wisaen- 
Bchaftwahr  rannte,  in  welcher- die  ybruuaettutng  nicht  gemacht  werde, 
Stetiges  setze  «oh  ana  Untfaeilbarem  zuaainmea,  der  auch  das  Ünead- 
luhgrosse  in  das-  Bereiek  anner  BatrarJitnngea  zog.  Ton.  selbst  ge- 
denken wir  |enee  WalÜLer,  jenes  Heinnah,  mit  denen  Bradwardinna 
sich  aaseinandnaatete.  Der  alte  Streit  Qber  das  Stetige,  wacher 
woU  in  dem'  J^izhunderte,  das  zwischen  Brsdtrardinus  ond  Caaanns 
liegt^  aach  nicht.  ToUständigem  Frieden  Flalz  gemacht  hat,  wenn  er 
sDch  mehr  nh  chemisch- physikalisidier  zn-  wmden  den  Amciiein  ge 
winnt.  findet  in  GuauiuB  einen  nenoi  Earngfer.    Wir  wisen  von  ihm 


')  CuEiaiiir  Optra  png-.  iTl  [Dt  BeryBo  o^  17)   puneium  OMtMt  cim.i;iii«m- 
taUia    indivifibüitua^.  *)  dmm  igitttr  gvad  nperittir  in  eorjwr^.nmt  est  niti 
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selbst,  dasa  er  a  liebte,  Elostsrbibliotfaekfln  m  durdutSben.  As 
einem  oder  dem  Boderen  Orte^  wo  er  seine  Bildnng  gewann,  fand  er 
vielleicht  auch  Zeit  und  Gelegenheit,  eine  Yorlening  Aber  die  L«titn- 
dines  formanun  za  hören  So  mag  ihm  die  Streitfrage,  mSgen  ilun 
die  älteren  Kampfinittel  bekannt  geworden  »ein,  mag  er  der  Anf- 
fkaaung  Ton  der  Zasammensetzong  räumlicher  Gebilde  ans  ihnan  ähn- 
lich gearteten  Elementeo,  um  nicht  xu  sagen  aus  Differentialen,  sieh 
mehr  angeechlossen  haben,  als  dass  er  sie  er&nd.  Seine  Verdienste 
werden  durch  diese  Annahme  keineswegs  geechmälerk  £«  erkliit 
sich  nor,  wie  Gosanoa  dazu  kam,  äeinen  Coincidenian  ao  groaaea  Ge- 
wicht beizol^en.  Es  bestätigt  sich  nur  die  Wahilieit  dessen,  was 
wir  froher  andeuteten,  doss  die  UnendlichkeitsfrageD  nicht  wieder  zur 
Ruhe  kamen.  Noch  an  ein  Anderes,  b^rifflich  einigennassen  verwandt, 
mOseen  wir  bei  dieser  Rückschau  nach  den  Quellen  der  Anaichten 
des  Cusanufl  erinnern.  Campanua  hat  einen  geometrisch-philosophi- 
schen Satz  an  einer  Stelle  nusgesprochen,  an  einer  zweitoi  SteUe  be- 
kämpft, den  Sa^  daas  bei  xtetigen  Grössen  irgend  einmal  Zwischen- 
austtnde  eintreten  mflssen,  die  ein  voi^gelq^  Veriültniaa  erßÜleD 
iß.  104).  Albert  von  Sacbaen  hat  (S.  144)  des  gleiehen  Satzes  sieh 
bedielt  Wir  werden  auch  an  ihn  genug  Anklänge  finden,  sobald 
wir  die  im  eigenÜichen  Worisinne  maihematisch«i  Schriften  des 
Cosanus  darohmaBtem,  wozu  wir  uns  jetzt  anschicken. 

Eis  war  eine  einzige  Aufgabe,  welche  GusaDua  sich  gestellt  hat, 
welcher  er  etwa  seit  1450  bis  1460,  also  letua  Jahre  hindurch,  in 
yerschiedenen  Abhandlungen  aem  fast  ansachliessliches  Nachdenken 
widmete,  aber  freilich  eine  Aufgabe  schwierigster  Art:  die  der  Arcu- 
ficatioD  einer  Geraden.  Albert  von  Saduen,  sagten  wir  Aüher 
(S.  145),  und  mit  ihm  fast  (S.  127  und  154)  das  ganze  Mittelalter, 
hielten  s  •=  3-=-  nidit  etwa  fOr  einen  Nähemngswerth ,  sondern  fBr 
genan  richtig.  Von  dieser  Meinung  zurQckzukommen  war  schon  ein 
Fortsdiritt,  und  Cusanns  machte  denselben.  Erleichtert  war  er  ihm 
allerdings  durch  den  Umstand,  dass,  wie  wir  im  folgenden  Kapitel 
sehen  werden,  wo  wir  der  italienischen  Mathematik  der  ersten  Hälfte 
des  XV.  Johriiunderts  uns  zuwenden  wollen,  grade  damals  eine  Ueber- 
settung  des  Archimed  in  lateinischer  Sprache  rerfasst  und 
Cusanns  in  die  Hände  gegeben  worden  war.  So  musste  er  die 
beiden  Grenzen  3y  und  3-^  kennen  lernen,  zwischen  denen  x  meb 
befindet,  so  musste  er  zn^eich  die  genaue  Bestimmung  von  x  als 
eine  noch  nicht  gelöste  Au^be  erkennen.  Er  versachte  ihre  Be- 
handlung im  Sinne  der  Arcnfication,  d.  h.  er  ging  aus  von  einem 
g^benen  gleichseitigeQ  Dreiecke  als  eio&ohsiem  regelmäBsigen  Viel- 
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ecke,  er  ging  dum  Aber  zu  ihm  nrnfanf^eieheii  r^lmissigen  VM- 
ecken  Ton  gröswrer  Seitenzahl,  bis  er  inr  Kreislinie  tob  gleicher 
Länge  gelangte,  deren  Halbmesser  gesacht  wardfi.  Fand  man  diesoi, 
so  war  in  der  That  die  L&nge  das  Dreieeksumfangs  in  eine  Kreislinie 
Terwandelt.  Zur  Kreislinie  konnte  er  aber  aof  solehe  Weise  gebogen, 
weil  er  sie  ds  UnendlichTieleek  betrachtet«,  wie  er  an  Tielen 
Stellen  es  au^e^iroehen  hat').  Das  war  abo  eine  nene  Fr^eatel- 
ong  venKhieden  ron  der  archimedischen,  rencbieden  von  der  im 
ibendbaidc  überhaupt  bisher  eingebürgerte,  and  ob  die  indischen 
Veiaaehe  (Bd  I,  S.  C06)  zu  des  Onsanus  Kenntniss  gelangt  sein  kfinneo, 
ist  nns  mehr  als  zweifelhaft,  wenngleich  Georg  tob  Penrbaoh  (S.  183) 
den  indisehen  Werth  x  =^yiO  kannte.  Ein  Werth  ron  «  kann  leicht 
weitere  Vwbieitong  gefanden  haben,  ohne  dass  die  Aoffunng,  mittels 
deren  man  m  ihm  gdangte,  sieh  mit  Tsrbreitet  hiUte.  Eine  neue 
Fragestellung  ersinnen  hat  aber  stets  als  fmohtbares  Fdrderungsmittel 
der  HatJaonatik  sieh  erwiesen,  and  dieses  Verdieuit  man  mithin 
Cmaniu  in  erster  Linie  angerechnet  werden. 

Dass  bei  nenw  Fr^estellang  die  Merkmale,  welche  die  Richtig- 
keit de«  Verfahrens  bekunden  sollen,  nm  so  leichter  Tersageo,  je 
neuer  das  Verfohren  selbst  gkichfalla  ist,  darf  nicht  Wunder  nehmen. 
Grade  die  Geschichte  der  Entwicklung  der  Stetigkeitsbetraehtungsn, 
nnd  am  diese  handelt  n  sieh,  seigt  aoTs  deutlichste,  dass  jeder  Schritt 
vorwärts  Ton  FehlBehritten  b^leitet  war,  die  kaum  Einem  ei^Mii 
blieben.  Auch  Ctuanos  stellt  keine  Ausnahme  Ton  dieser  Reigol  uns 
dar.  Sein  rasch  aufwallender  Geist  liees  ihn  SohlOsae  für  ToUwichtig 
halten,  denen  er  bald  sdbst  ah  allni  (eicht  gezogenen  missfcraute, 
und  es  ist  geradezu  kennzeichnend,  dass  er,  nachdem  er  in  einer  Ab- 
handlung die  Au^bfl  gelöst  haben  will,  sofort  einer  neuen  Lösung 
pine  neue  Abhandlung  widmet,  nnd  dass  in  den  spiUeren  SchriflM, 
trotz  der  dem  Gelingen  näheren  Versuche,  die  Sprache  eine  immer 
roiaiefatigcre  wird. 

Die  Ueberschrift  der  ersten  Abhandlung  lautet:  D«  transforma- 
tionibus  geometricia.  Sie  tr^  die  Widmung:  ad  Paulum  ma- 
gistri  dominiei  Physicum  Florentinum,  d.  h.  an  den  Florentiner  Arzt 
Paulus   den    Sohn   des  Magister    Dominicus,   worunter   der  frflhere 

')  Am  dentUchsten  io  der  Stelle  Cniaai  Optra  pag.  1110  (ComptementtuH 
AmIo^wmn  e*p.  r>) :  Quanto  autem  polfgonia  atqitalivm  tatentm  phuwm  futrit  amfth 
lorwn,  tanta  »ivtiiwr  cirCHto;  dradm  mim  n  ad  pdl^gonim  atttnäas  ett  infinita- 
mm  tmgvloruM.  Et  si  ad  iptmt  CHVwIwm  tan/Hw  rteyicii  nnIIum  itttgitlu»  in 
eo  reptriet,  et  ett  imUrmimatvt,  tnoMjwIam;  et  ita  ctreuZw  inangulant  et 
MteraHNotM  w  K  eoi^piheat  omMa  amgtilara  (eratiNaftaMi,  polygomM  dalat 
et  dabäts. 

CtMtoa,  GcHbicht*  dir  lUtkwL   n.   t.  AoP  13 
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StudicogHDoese  von  Gnnniu  in  Pidak  Paolo  ToBcsnelli ')  Tentaitileii 
üt  Et  Widle  nch,  ngt  der  Yer&sser  in  der  Zacdgniiiig,  iim  die 
Yerwutdltuig  tob  Knimmem  in  Gendw  und  ron  Gendem  in  Emm- 
mee.  Ein  ratiostlee  VerfaSltoiM  wi  zwischen  beiden  nidii  mfiglieli. 
Das  Qeheimniaa  mllne  in  einer  gewissen  CoinddenB  der  Bxtrane 
Tbrborgen  liegm.  Die  Coinddois  betiehe  noh  auf  das  GrBwte,  daa 
sei  ebes  der  unbekannte  Ereia,  mOaae  alao  an  dem  ITlmnatawi,  welcbes 
das  Dreieck  ist,  ao^emeht  werden.  CoBaana  denkt  bei  dieaon  Worten 
offenbar  an  die  Eckenuhl  beider  Figuren.  Drei  ist  die  klanite,  on- 
endlish  groaa  die  grösste  Zahl  der  Ecken,  mit  denen  ein  Yieleek 
flberbaupt  möglicli  ist  Ist  (Figur  31)  icd  daa  gegebene  Dreieck, 
80  ist  a/*  der  Halbmesser  des  2nn«si- 
kveiaes,  afr  der  des  TTmkreisei^  die  beide 
dem  Dreiecke  nieht  mufim^teieli  aein 
kSnnen,  da  man  weiss,  dass  der  ümikug 
des  Innenkreisss  stets  kleiiur,  der  des 
Umkreises  stets  gxSsser  ist  als  der  irgend 
eines  regelnJksaigen  Tielseki,  m  welchem 
der  befa^ffende  Kreis  gehört,  und  dass 
der  jedesmalige  Unterschied  der  Um- 
fange der  Kreise  einerseits,  des  Viel- 
ecks andrerseits  beim  Dreieck  am  grfias- 
11,.  1^  ten  isi    Dar  gesuchte  Kreis  mnss  folg- 

lich nneo  Hidbmeaser  haben,  der  grösser 
all  af,  Ueiner  als  ab  ist  San  wird  ß  in  vier  {Reiche  Stocke 
■erlegt  and  die  Theilponkte  i,  e,  l  werden  gradlin^  mit  a  Terbanden, 
diese  Yerbindongsgeradw  ai,  ae,  al  aber  nm  ik,  eh,  Im  Twl&ngert, 
ao  dass  die  Verlängerte  inr  VwläDgening  sich  TerbaUe  wie  die  he 
-  xor'  Entfemong  tou  f  hia  m  dem  betreffenden  Thalponkte.  Man 
madit  daher  ik^*-^ai,  eh^^-^ae,  Im-^-g-al.  Nun  ist  aber  t  dem 
Punkte  f,  l  dem  Punkte  6  allzunahe,  als  das«  ak  oder  am  der  ge- 
snehte  Halbmesser  sein  kSont«,  folglich  ist  a\  richtig.  Die  Mann- 
haftigkeit der  Schlosse  ist  so  angeoscheinlich,  dass  es  Terwundem 
mnss,  wie  wenig  mai]?elliaft  daa  Ergebniss  ausfUlt  Sei  &c— =  8,  so 
ist  der  Dreieoksamfang  24  and  dieser  getheilt  durch  2ah  giebt  *, 
oder  «  ■■  ^  ■  Femer  ist 
a/---l-«i,    hf-t,    aaf-ie,    af-^^,    .^_S  +  4-f, 

')  Deber  TowaaeUi'B  FaDuliatTerUltnisw  t«i^  Oait  Vsielli  in  AiKe- 
Naa  Bimeompagm  XTI,  Bll— «18. 
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»—  -^  —  y9T87428671428671  •    -  —  3,142337  •  -    , 
wUtraad 

^■  — 3,142867- ■■  and  3J^  —  3,140S46  . 
Der  W«rih  too  »,  dem  die  Coasfaiiciion  von  Giuuiiu  eatepricht,  i«t 
«Iso  dem  riehtigen  Werthe  am  0,00052  nSlier  ala  du  «ehimedisehe  3=- 
In  diesem  ArcnficationaTennche  redet  CoBaaua  toq  der  Coincidenz, 
b«DaW  sie  sber  vtreng  gtatommen  nidtt  Desto  melir  hkt  tx  dieeet  in 
uderen  Scbiiften  getfaio,  welche  dteTitri  fiHirai;  De  mathematieis 
complemeotis  (Papst  NicoUua  V.  sugeeignet),  De  qaadratara 
circnli  (Geoig  Ton  Peurbacli  gewidmet),  De  ona  recti  cnrTiqoe 
aiflBBara  and  De  mathematio«  perfeotieae.  Duen  allen  iit 
ein  Gedanke  gemeinsam,  nimlich  folgeoder.  la  jedem  njp'lmiifigim 
Vielecke  giebt  ee  eine  Primlinie  and  «ne  Seoundlinie,  Imea  prima 
nnd  ItMo  aeamda.  Die  entere  iat  der  Halbmener  des  luHokreises, 
die  sweite  der  des  Umkreisea,  und  bsieichnen  wir  diese  Längen  dnrofa 
p  nnd  8,  welchen  als  Stellenceiger  die  Seitenzahl  m  des  Yielei^  bei- 
gegeben werdmi  maft  so  ist  immer  «,  >^,  and  da*  Unterschied  s,  — p^ 
ist  das,  was  die  Sagitta  genannt  wird,  d.  L  die  Mittebenkreohte 
einer  Tielecksseite  in  ihrer  Aasddnong  Ton  da-  Vielecksseite  an  bis 
tum  Dnrchschnitte  mit  dem  Umkreüe.  Diese  Sagitta  ist  beim  Dreieek 
(■^3)  am  grdssten,  beim  Kreise  als  DneodlichTieleok  wird  sie  Kall, 
nnd  Prim-  and  Secnndlinie  bllen  bei  ihm  aniammen.  Weiden  nm- 
faag^eiehe  Vielecke  mit  einando-  Ter^iehen,  so  ist  j),  — p^  um  wa 
grfisser,  je  kleiner  s. — />■  ist  IGÜun  ist  der  grösste  Werth  von 
Pb  — Pf  bei  tt  ■—  oo,  d.  h.  beim  Kreise,  dessen  Sagitta  versohwindet, 
erreicht  Die  Primlinien  sind  aber  dm  FUcheoinhalteo  der  Tieleeke 
sdbst  proportional,  and  somit  flbartiifft  der  Inhalt  des  Kruses  den 
des  om&oggleichen  Dieieoks  am  meistoi.  Da  gleichseitig,  wie  wir 
iahen,  die  Dreieekasagitta  ^ — p^  die  grösstmögliche  ist,  so  wird 
angenommen,  der  Unterschied  der  Kreisfläche  Über  die  Dreiecksfläehe 
sei  dieser  Ssgitta  proportional.  Heisst  der  Proportionalitätsfiaotor  il, 
so  sehreibt  sich  diese  Annahme; 

^eisUehe  —  DreieckdSche  *  k{>^  — p^. 
Es  war  aber  daneben  auch  $^  —  J).,  ~"  0,  also  ebenAUf 

Kreisfläche  —  Kreiafläohe  —  0 -»  l{s^  —!>«)• 
Jetit  wird  das  Prinoip  der  Goninoidsns  za  Hilfe  geaogen:  waa  fOr  daa 
Tieleek  ron  der  geringsten  SeüeDsahl  3  nnd  Ton  der  grOesten  Seiten- 
tahl  00  wahr  ist;  miUB  bei  jeder  Sateniahl  wahr  seüt.   Also  mosa  sein: 
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t96  U-  Kapital 

EnisflSflh»  —  M-«ekifliehe  >=  1(«„  —  p.), 
Kniattohe—  H-eekaS&ebt  —  X(8,  —  pj) . 
Bei  der  Dirimon  dieser  Gleiehaiigfln  dureh  eiaander  fSUt   dann  der 
aobekuiiite  ProportitnulitSti&etor  Jl  liflna%  and  ee  entsteht 
KreUflAciie  — 


Kreiifllolw  - 

Aber  ueh  diesem  ersten  Ei;gebmase  kum  mao  eine  wesentlich  vor- 
tfaeilhaftere  Gestalt  geben.  Der  gemeinschaftliche  Umfang  »Her  onter- 
sachten  Figuren  sei  U,  and  r  heisse  der  Halbmesser  des  am&ng- 
gleiehea  Kreises,  so  erkennt  man  sofort  die  Richti^eit  der  drei 
FUüihenfonneln: 

Sreisaiehe  — yC-r, 


M-eeksflSche  » 


»•eeksffiche  — < 


tr-p., 

u  p.. 


Setrt  man  diese  Werthe  in  obige  Gleiehnng  ein  tmd  kSrst  den  Bmcb 
links  durch  -^  17,  so  entsteht 


und  folglich 


Pm'm 


p««. 


r.i'w,-»,)  +  ',(Pn~Pm) 


Wir  machen  dabei  die  unter  allen  Umständen  gestattete  Annahme, 
daat  M  <  H,  damit  in  dem  Werthe  von  r  der  Zahler  sowi^  als  der 
Nenner  positiT  aosfUlt, 

Nntllrhch  ist  bei  Gnsaaas  die  Scfalossfolge  nicht  so  sehr,  wie  es 
hier  geschah,  unserem  beutigen  Gedankengange  nach  Form  und  In- 
halt angepasst,  aber  der  Hauptsache  n»cb  darf  unser  Bericht  auf  die 
Bexeichnnng  als  treu  Anspruch  erheben,  und  insbesondere  geht  ans 
demselben  hervor,  worin  die  Uui- 
gelhaftigkeit  des  Verfshrens  besteht, 
i^mlicb  darin,  dass  der  Propor^ 
tionaütätsfoctor  l  als  ein  und  der- 
selbe in  den  beiden  auf  das  f»-eek 
und  ti-eck  bezOgliohen  Gleichungen, 
in  welchen  er  vorkomml^  betrachtet 
wird,  WAS  nur  sehr  nfihemngsweise  der  Fall  ist,  wenn  m  and  n  wenig 
Ton  einander  reisdiiedene  nicht  alknUeine  Zahlen  sind. 

Gesetzt    ee  sei    im  — ■  ^,  » ■«  4    und    der   gemeinsame   ümfitn^f 
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NicohHi*  Cuunui  197 

U^  12,  ao  ist  (Figur  32)  tlie  L&nge  der  DieiMkaseite  4,   die   der 
Viereekueite  3.    Hu  erkennt  leicht,  dus  alsdum 

S  4  A  S 

und 

,  _     v^  «    v^  v?__ 

\V8    y»/    \yt     1/ 

Dk  aber  moh  der  Umluig  12  — >  2xr,  eo  wird 

«_A  =  4  +  V^-  yiSiö  —  8,16419  . . . 

gsfdnd«.    Dag^en  soll  m  —  24,  »  —  48  der  Oewnigkeit  Mif  4  Deoi- 
malen  genflgen  und  «  —  3,1416  •  •  ■  liefern.    Ueber  die  errtbesprocfaene 
Annahm«  in  ->•  8,  n  ~  4  lut  CtuKoaa  eine  sehr  ein&che  Constraetion 
dea  HalbmeMers   des  geenchten,  dem  gegebenen  Dreiecke  wie   dem 
gagebenen  Qaadratenmfan^leiclieDKreise«  gelehrt').  Ueber 
"f^Pt  ^'^  (FignrSS)  das  Qnadrat  aeef,  Aber  ee  daa 
Qaadiat  ebde  geaeichaet,  so  daaa  ab  ~  2pf  -*  s^  ist.    Ton 
/  KU  wird  gegen  o  hin  fl'^  s^  —  p^   abgeschnitten  und 
in  I  eine  Seokrechte  Im  »  p^  errichtet.    Die  Gerade  em 
schneidet    ahidann    df  in  h  ood  fk-^r   iat  der  gesuchte 
Halbmesser.     Betei(;hnet  man  (was  in  der  Dmckaosgabe       "*  *** 
dfls  Cnsanu  nicht  der  Fall)  den  Dnrehsdinittspunkt  der  Im  mit  te 
ee  dorch  /,  so  ist 

Addirt  man  dam  ef-^pj,  so  entsteht 

^  A-{».-J».) 

Aber  ^  — 2ji^,  Pt^H — Pt  ^""^  ^^"^  Werthe  liefern  in.  dm  tOi  fh 
gefimdanen  Aiudniek  eingeeetet  /;  "i^/t  ^r^^—'ö)  >  ^  ''•  ^"  Werih 
Ton  r.  Ea  kann  wohl  nicht  EweiftUiaft  aein,  das  duaniu,  wiewohl 
er  einen  Beweis  nicht  liefert,  diese  SchlOase  etwa  geaogen  habra 
musB,  die  auf  den  enklidischen  Etementm  benhend,  welohe  er  oft 
ufflhit,  ihm  nahe  lagen,  wihrend  nicht  anzonehmen  ist,  daaa  er  eine 
10  einladie  Constraetion  erfanden  haben  sollte,  ohne  sieh  bewnast  za 
man,  daaa  aie  mit  seiner  Formel  in  Uebereinstimmang  mx. 

Aaeb  ane  ngmitliehe  Quadratur  des  Kreises  mit  Hilfe  roa 


■)  Cniani  Opera  pag.lOli. 
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Kondchen  wird  EUgea^*).  Du  Wort  lanala,  sowi«  die  BemeAung, 
die  Alten  lütteD  di«8«L  W^  rergebeiiB  eiiuiuchbigen  renacfat,  er- 
iimerD  ui  die  Mondehen  des  Eippokrstee  (Bd.  I,  S.  192 — 194),  allein 
diese  Erinnerung  bleibt  nieht  bestehen,  wenn  man  näher  zasieht. 
Ein  Hondchen,  d.  b.  ein  durch  zwei  Ereisb^n  begrenztes  Fläeboi- 
stAok,  benutzt  Gosems  überhsapt  nicht.  Was  er  so  nennt,  ist  ein 
Kreisabschnitt.  Er  zeichnet  zu  dem  Kreise  vom  Halbmesser  1  die 
Seiten  des  Sehnen-  und  des  Tangentenquadrates.  Das  erstere  besifatt 
die  FlScbe  98,  das  zweite  die  FlSche  196.  KTun  wählt  Cusanua  — 
wanuD,  ist  aach  nicht  leise  angedeutet  —  ein  Quadrat  von  dsr  FKche 
121,  bildet  121  —  98  —  33,  dessen  Doppeltes  46  er  von  196  abzieht, 
und  der  Rest  150  soll  die  gesuchte  Kreisfläche  sein,  von  der  Cusanus 
bebaaptet,  sie  sei  desshalb  etwas  zu  klein  gerathen,  weil  46  und 
damit  ein  zu  Grosses  abgezogen  worden  sei;  es  hätte  eigentlich  statt 
131  —  11*  ein  etwas  kleineres  Quadrat  gewählt  wsrden  mässen,  dann 
fröre  ein  genaueres  Ei^bniss  erschienen.  In  der  That  liefert  150 
den  Werth  »  —  3,061234,  der  beträchtlich  zu  klein  ist.  Verfolgt  man' 
die  RecfaniiDg,  indem  man  statt  7  den  Buchstaben  r  setzt,  11  ^  ^  '  7  > 
98-2r»,  196  —  4r>,  so  kommt  man  zu  150=-r'[8-  |  (^*].    Wie 

aber  Gusanns  zu  der  weiteren  Annahme,  es  sei  x  — >  8  —  -^  (y)  S^ 
langte,  das  ist  uns  unklar  geblieben.  Jedenialls  halten  wir  es  den 
geistvollen,  wenn  auch  nieht  immer  strengen  sonstigen  Methoden  des 
Cusanus  g^nöber  fflr  gewagt,  die  Sache  ein&ch  als  geometrischen 
Unsinn  bei  Seite  schieben  zu  wollen. 

Paolo  Toscanelli,  welchem  die  Matbematica  complementa  sa- 
geschickt worden  waren,  strauchelte  offenbar  ^ich&Us  aber  deren 
unklare  Vorschriften.  In  einem  ron  Cusanus  niedergeschriebenen  Ge- 
spräche zwischen  ihm  und  dem  Jugend&eunde,  welches  schwerlich 
ganz  freie  Erfindung  ist'),  sagt  Paulus  ausdrücklich,  die  Mathematiea 
complementa  seien  ihm  ganz  und  gar  dunkel  und  entbehrten  der  Ge- 
wiai^it*).  Er  erbittet  sich  leichtere  Vorschriften,  und  Conana  lehrt 
ihn  darauf  eine  Bectification  des  Kreises  rollziehen,  die  somit 
wieder  nach  neuen  Regeln  auagefOhrt  wird.  Die  Seite  des  dem  zu 
rectifioirenden  Kreise  eingeschriebenen  Quadrates  wird  zu  dessen  HiJb- 

')  Cniaai  Opera  pag.  1069Bg.  (Mathtmatita  ampUmmtaJ:  Volo  ntute  m- 
vatigart  ^tomoäo  fwr  hmulca  quadratura  eirculi  investigetur ,  {imtm  viam  vettrea 
frtutra  aitmtUnerumt.  *)  lübenda  pag.  I09(i  6gg. :  DMogu»  ifiter  Carditudem 
taneU  Beiri  Spiieoptm  Brixiwn»em  et  PokImm  fkyneum  FTonntimnm  de  «rcaZ» 
ftwdratkra.  *)  poit  mAi  mieaot  tMos  de  MaAemalieig  eomplementie  lOiqM  wtäd 
M  meertoi  libdlot. 
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nener  gefligt  and  um  dieie  Linie  *!■  Darahmewer  «m  neoer  Knis 
boMMeboL  Der  Umbog  am  üun  ungeEMehitetei  gUidiwitigMi 
Dreiecks  aoll  dem  ersten  Kreise  om&nggleieb  sein.  Irt  r  der  ar- 
iprOnglicfae  Halbmesser,  so  ist  die  Seite  des  Sehnen^uadntes  ry'2, 
»iao  r(l  +  yt)  der  OnrobmeMer  des  iweitan  Kreises,  der  flir  einen 
Augenblick  2p  haiisen  mag.  Die  Seite  des  Sehnendreieoks  in  dem 
neoen  Kreise  ist  p}^  nnd  dessen  Umbng 

3^1/3  -  SySr .  Lil*5  «,.  VE±J^  „  2,r. 

Diese  Annahme  liefert  demnach  s  — ~-(V27  +V^)-> 3,13615. ■■  mit 
liel  geringerer  Gensaigkeit,  als  sie  in  den  Hsthematicis  oomplementiB 
erreicht  war. 

Das  Yollkommenate,  wss  CosanuB  geleistet  hat,  ist  !n  aeiner  letsten 
Abhandlong  enthalten,  die  er  auch  in  atokar  Selbstzufriedenheit  De 
mathematica  perfectione^),  von  der  mathematischen  Vollkommen- 
heit, betitelte.  Sie  ist  einem  Cardinal  Antonius  zogeeigoet  and  nach 
der  Aussage  der  Widmung  binnen  zwei  Tagen  niodergesohrieben, 
wlhiend  ein  böser  Fnas  den  Yer&Bser  an  seine  Wohnung  fesselte. 
Wir  b^^figen  uns  damit,  aus  dieser  inhaltreicheo  Schrift  nur  ein 
ErgebnisB  zu  entnehmen,  velches  über  die  in  den  « 
früheren  Schriften  euthaitenen  Dinge  weit  hinaus- 
geht.   Der  Oedaokengang  ist  etwa  folgender.    Es  sei 

(Fignr  34)  bc~'-~  die  halbe  Seite  eines  regelmassi- 

gen  Sehnen-n-eoks,  ^Msen  Phmlinie  ab  •=?„,  dessen 

SecDodlinie    ac  •—  s..     Heisse    -^  bac  =  tp,   ao    ist 

f  '^  \^ '    ^om  Quadrate  an  ist  nun  be  <,  ab,  wie 

leicht  einzusehen  ist,   wesshalb  auch  Cusanns  einen 

Beweis  zu  f&hren  unterlassen  darf.   Im  reehtwinkUgen  ^ 

Dreiecke  abc  ist  n&mlich  -^  oeft  >—  90°  —  ~  ^  ^,  sofern  »  ^  4. 

Je    mehr   das  »-eck   dem  Kreise  neh  idheri,    um   so   genauer  ist . 

bc  —  aro.  hc  oder  -j -^  »xc.  ^ -^  tp  x  s,.    In  dem  gleichen  F^le  des 

üuMidlichTieleoks  ist  s.  —  j).  sowie  *■  +  x  —  p.  +  x,  was  auch  x 

bedeute.    Im  Unendlichneleoke  ist  folglioh  ebensowohl  -—  ■■  1  als 

»,  +  «  "" 

■  ^  —  1,  mithin  in  ProportioDafonn  gesehrieben: 


0  Oniaal  Opmv  pag.  1110— llM. 
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200  &1    K^tel 

«-»^f  — (»•  +  *):(/'■+*)    bei«  — 00- 

Beim  Qukdnte  (h<—4,  ^1—45*,  -^^p,)  wird  nun  gleichftlk  auch 
ein  X  Torliuiden  sein,  welche«  die  guii  Umlich  lantmde  Proportion 
erfUlt: 

i.y:  J  — («4+«):(A+ar). 

Htn  erräth  «ohon,  dun  Cosuas  sidi  vioder  Bof  s«in  Pnneip   der 
Coinoidens  berufen  wird.    Die  Proportion  findet  itati  bei  m  »  4  s»- 
wohl  als  bei  »  —  oo,  also  auch  bei  allen  ZwiscbenmS^ehkeiten.    £r 
aotnaieht  n  — ■  4  und  n  — >  ti  der  Rechnung. 
Bei  »  —  4  ist 

oder 

«•:i»^-(4+^):(iy2+i). 
Bei  n«6  irt 

...  SO»;  J  -  (s. +!):({?  »'S +») 

30',l_(l  +  i):(|V3+'). 

JH»  beiden  Proportionen  werden  unter  allerdingB  unstatthafter,  znm 
mindesten  ungenauer  Vonnasetxung,  es  sei  dasKlbe  —  in  beiden  vor- 
banden, durch  einander  dividirt  und  liefern  ao  die  neue  Proportion; 


und  aas  ihr  ergiebt  sieb  —  — ■  ~- ^  1,9)3  -  ■  ■    Hit  wmigstena 


nder  Genauigkeit  ist  demnach  x^2s.  und  setst  man  dieses  x 
in  die  allgemeine  oben  ausgesprochene  Proportion  ein,  bo  geht  sie 
in  folgende  aber: 

Ans  dieser  aber  folgt  «idlich 
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Hau  venteht  die  ganxe  Tragweite  diewa  Ei^biUBMS  begser,  wenn 
jUD  in  der  AuweDdong  aeuerer  Bezeichnungen  noch  um  einen  Schiitt 

vsitergdit     Heute  srhreibeo  wir  —  ^siuy,   ~^eo9<p.    Die  Cu- 

uiaebe  Nftherungsfonuel  heisst  *M^p  ip  ^  p^-  -^  ■  Dm  Wurt 
Sinus  lütte  Hbrigens  auch  Gusanns  hier  in  Anwendung  bringen 
köttnen,  wie  er  es  »onst  verschiedentlicb  benutzt  hat,  z.  B.  in  den 
Hithema  tischen  CompIeaient«n^),  wo  er  die  KenntuisB  der  zu  Bögen 
Ton  1,  2,  4  u.  s  w.  Wiiikflgntden  gehörenden  Sehnen  aU  eine  Vcr- 
Tollkommnung  der  Kuniit  ron  dem  Sinus  und  Sehnen  in  AuMicht  stellt, 
lu  den  Hathematiscfaen  Complementen  hit  eine  andere  Stelle') 
die  Aufmerksamkeit  späterer  Leser  besonders  auf  sieh  eu  sehen  ge- 
wiiseL  Zuerst  wird  gelehrt  ans  HetaU  oder  Holx,  in  aere  aut  ligiio, 
ein  Dreieck  phq  (Fig.  35)  hennsteUen,  welches  bei  h  reohtwinklig 


•ei,  und  dessen  eine  Katbete  hq  die  L&nge  der  halben  Kreislinie  be- 
■itsc^  weldie  mit  der  anderen  Kaäiete  Aj>  als  Halbmouser  beschrieben 
wurde.  Ist  nnn  ein  beliebiger  Kreis  an  reetifleiren,  so  seiohnet  man 
swei  int  Mittelpookte  a  sich  senkrecht  durchschneidende  Dorchmessw 
und  legt  an  den  ttnen  das  feste  Dreieck  so  an,  daas  ph  auf  deo 
DnrehineBBer,  der  Pnnkt  p  «Df  die  Kreislinie  selbst  m  li^^  kommt. 
Die  Teiläi^^rte  pq  schneidet  alsdann  den  anderm  Durchmesser  iu 
einem  Punkte  $,  welcher  Ton  dem  Mittelpunkte  a  um  einen  halben 
Umkreis  entfernt  ist  Unmittelbar  an  diese  erste  roUstbidig  richtige 
Vorschrift  knüpft  sich  eine  sweite  nicht  minder  richtige  nir  Auffin- 
dnng  der  Quadratur  des  Kreises  Die  mittlere  geometris^e  Propor- 
tionale  zwischen  dem   Halbmesser  und    der    halba  Peripherie    des 


*)  Cniani  Opera  pag.  lOU:  Ex  ante  Ao&äu'  gmegMwI  Aaetemit  m  0*0- 
märitU  ipwtum  ftiit,  infiwrt  paterit.  Fuä  anttm  iMogmIa  perfeetio  arüt  dt 
nmlm»  et  dionhi:  nmo  unquant  ecire  pobtü  ci<ordam  antu  gradua  wmhm  et 
itunam  et  SHatHor  et  äa  contequettter ,   fiKH   ntate  aie  AalMAw.  ■)  Ebeacta 

|Mg.  10S4. 
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Ereüw  Bolle  gesacht  werden;  dieea  sei  abiduin  die  Seite  des  ver- 
JADgten  Qaadrates.  Dazu  ist  in  der  Dmckan^be  eine  Figor  ge- 
Keichaet,  bei  welcher  der  zu  qnadrirende  Kreis  sweimal  gezeichaet 
erscheint,  beidemal  berflbrend  aufstehend  auf  einer  und  derselben 
graden  Linie,  während  fiber  dieser  als  Durchmesser  noch  einmal  ein 
Halbkreis  gezeichnet  ist.  Die  genannt«  grade  Linie  ist  die  Summe 
aus  Halbmesser  und  halbem  Umkreis  dee  in  Frage  stehenden  Kreises, 
und  der  erw^nte  grosse  Halbkreis  dient  zur  Ermittelung  der  gefor- 
derten mittleren  Proportionale.  Nun  bat  1697  ein  englischer  Mathe- 
matiker, John  Wallis'),  mit  Berufung  auf  eine  ihm  zu  Oebote 
siebende  Handschrift  die  Behauptung  angesprochen,  die  betreffende 
Figur  sei  von  dem  Herau^eber  des  Druckes  ganz  g^n  den  Sinn 
dee  Verfassers,  omnino  contra  ntentem  Cusani,  eingefügt.  Jener  habe 
eine  Cycloide  gezeichnet  gehabt,  deren  Endpunkte  durch  die  beiden 
Bogen  des  gerollten  Kreises  bezeichnet  seien.  Man  hat  mit  rollern 
Rechte  zwar  ein  abschliessendes  Urtheil  auagesetet,  veil  die  Hand- 
schrift, auf  weiche  jene  Behauptung  sich  wesentlich  gründete,  keinem 
anderen  Oelehrteo  zu  Gesicht  kam,  trotzdem  aber  die  Unwahrschein- 
lichkeit  der  Wallis'schen  Behauptung  hervortreten  lassen.  Im  Tezte 
ist  nämlich  mit  keinem  Worte  von  einem  Wälzen  des  Kreises  die 
Rede,  und  wo  Cusanns  in  einer  andern  Abhandlung*)  wirklich  einmal 
von  dem  Wälzen  eines  Kreises  spricht,  erwähnt  er  nur  die  Thatsache, 
dass  der  Kreis  während  seines  Wälsens  die  Gerade,  Über  die  er  fort- 
bewegt wird,  stets  nur  in  einem  Punkte  berühre,  während  einer  durch 
einen  Kreispunkt  dabei  beschriebenen  Badlinie  nicht  entfernt  gedacht 
ist.  Wenn  gleich  Cusanus,  wie  wir  in  unserer  gedrängten  Ueber- 
sicht  seiner  mathematischen  Leistungen  an  mehr  als  einer  Steile  her- 
vortreten lassen  mussten,  nicht  grade  als  Uoster  schrißstellerischer 
Klarheit  gerühmt  zu  werden  beanspruchen  kann,  das  ist  doch  kaum 
tn  denken,  dass  er  ein  mechanisch  geometrisches  Verfahren  wie  das 
Walr^n  eines  Kreises  auf  gradliniger  Unterlage  benutzt,  oder  gar 
näher  studirt  haben  sollte,  ohne  dasselbe  zu  erwähnen. 

Wir  haben  Ton  Uechenkanst,  Ton  Geometrie,  von  Trigonometrie 
in  Doutsclüand  zu  reden  gehabt  Noch  eine  andere  Unterabtheilang 
der  Mathematik  begann  im  XV.  Jahrhunderte  dort  bekannt  zu  werden: 
die  Algebra.    Wir  erinnern  uns,  dass  im  XUI.  Jahrhunderte  zuerst  von 

■)  UtOoM^kkal  Trmuactmu  Bd.  XIX  fSr  die  Jahre  I6e&,  1896  und  1697 
pag.66I— 6M.  Ve^l  S.  Günther,  War  die  Zykloide  bereita  im  XTI.  Jaltr- 
hunderte  bekannt?  in  EneatrOm's  BiUiotkeea  tnalhem.  1887  S.  8-~U.  ^  Ca- 
«ani  Oper»  pag.  tlis  (CompltiiteiUiim  Theologieum  csp.  S):  Std  ttiam  now  prae- 
ttmmdmm  ^lomodu  »i  drcuJwi  änumvolvUttr  ntper  lineam  reetaw  noii  tangti 
OUM  um  IN  jMincto 
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Mner  «bendUbidiieliAt  Algebn  gwproehen  worden  konnte,  dau  sie 
bei  Leonardo  von  Pisa  einestheila,  bei  JordMoiu  Nemomriiu  uideni- 
äieila  in  einem  wfort  ao  ftn^cebildeten  Zustande  enehien,  dia  man 
ane  sdilenaige  Waterontwickeliuig  ihr  ku  erhoffen  sich  geneigt 
fühlen  mneste.  Aber  die  Zeitgenoisen  der  beiden  grosaen  ICänner 
mm  nicht  reif,  deren  Schiiften  ToUstäadig  zn  versteheD,  geechweige 
denn  sie  fortzubilden,  nnd  besonders  fBr  die  eigentlichen  Gelehrten- 
beise  gilt  dieses  harte  Urtfaeil  auch  noch  im  XIV.  Jahrhnnderte, 
während  damals  (S.  159 — 162)  italieniwhe  Kanfleute  der  Algebra  so 
viel  Verständniss  entg^nbrachten ,  d&ss  wenigstens  rerpacht  wurde, 
Aufgaben  za  ISeen,  welchen  die  früheren  Schriftsteller  ohnmiohtig 
gegentlberstanden.  Jetzt  im  XV,  Jahrhunderte,  wiederholen  wir, 
beginnt  eine  dentsche  Algebra.  Wir  mfieaen  gleich  in  der  ersten 
Hilfte  des  Jahrhunderts  Anfänge  derselben  als  Torhonden  annehmen, 
weil  es  sonst  kaum  denkbar  wäre,  dass  plBtilioh  mit  don  Jahre  1450 
etwa  eine  Lehre  solche  Verbreitung  gewann,  wie  wir  es  sehen  werden, 
ohne  vorher  fiberhanpt  geflbt  worden  zu  sein.  Aber  das  ist  auch 
Alles,  was  wir  hierüber  r.n  sagen  TermSgen.  Quellen  besitsm  wir 
gc^nwärtig  erst  aus  der  zweiten  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts,  und 
werden  daher  mit  deren  Besprechung  noch  warten  mOssen. 


52.  Kapitel 
Iteliealaebe  MatbeaaUker. 

!>er  letzte  Italiener,  von  welchem  (8. 165—166)  die  Rede  war,  Biagio 
Pplncsni  von  Parma,  reichte  bereits  io's  XV.  Jahrhundert  berttber 
Bis  1411  sahen  wir  ihn  in  Padua  thätig,  an  jener  Universität,  deren 
älteste  Satzungen  aus  dem  XUL  Jahrhunderte  die  Professur  der 
Astrologie  schon  als  die  «richtigste,  ihren  Vertreter  als  den  noth' 
wendigsten  Lehrer  betrachtete'),  dessen  Unterricht  namentÜch  den 
Aenten  nicht  fehlen  durfte.  Astrologie  war  aber  damals  ein  sehr 
weiter  Begriff.  Ihr  gehörte  die  Kunst  an,  aas  Stembeobachtungen 
ScUfisae  auf  das  Schicksal  der  Menschen  im  Allgemeinen  und  ein- 
telner Mensehen  im  Besonderen  m  ziehen,  eine  Kunst,  welche  den 
Tsnoeintlichen  Nutsen  jener  Beobachtungen  offenbarte,  um  dessen 
willen  in  erster  Linie  man  sie  Mozostellen  sich  flbte.  Zur  Aatrol<^e 
gehörte  aber  snch  die  wissenschaftiiche  Sternkunde,  zu  ihr  die  Rechen- 
koDst,  dia  Greomeirie:     Dw  Professor  der  Astrologie  war  sanäehst 


')  Libri  n,  M  Note  1    quem  tanquam  neeutarinimMm  haben  omniHo  t 
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Afltrotog»,  daneben  Professor  der  gesammten  damalijfen  Hstbematik, 
lind  ein  solcher  in  eilen  Tbeilen  der  genannten  vicloeitigen  ThUig- 
keit  war  jener  Pelacaiii. 

Zn  den  Sebülem  des  Pelacaoi  zahlte  Prosdocirao  de' Reldo- 
mandi*).  Er  gebort«  einer  alten  Familie  Padaa's  an.  Er  stndirte 
in  den  Jahren  1400  nnu  1402  an  dpr  Universit&t  seiner  Vaterstadt*). 
Ob  ein  StudienauAtntbalt  in  Bolognl^  wo  er  die  Abschrift  einer  aabn- 
nomiscben  Tabelle  anfertigte*),  frOber  oder  B|^ter  fällt,  ist  usbebuint. 
Jedenfalls  wurde  er  wieder  in  Padna  am  15.  ICai  1409  nach  abgdegter 
Prüfui^  za  welcher  Pelaeani  und  zwei  andere  Professoren  erschienen, 
zum  Magister  befördert*).  Am  15.  April  1411  legte  Beldonundi 
gleichfalls  in  Padua  eine  medieinische  Prflfang  ab^).  Unter  den  bei 
letzterer  Prll&ng  genannten  Professoren  war  Jaeopo  Della  Torre 
aus  Foili,  ein  berühmter  Arzt,  der  aber  auch  nicht  ohne  pbiloaophiseb- 
mathematische  Kennkiisae  gewesen  sein  muse,  da  er  einen  Tractatua 
de  intensione  et  remissitme  formanim  Terbaste,  welcher  mntbmaaslieh 
noch  im  XV.  Jahrhunderte  im  Drucke  herauakam*).  Im  Joli  1420 
gehSrt«  Beldonundi,  der  Padaa  nicht  verlassen  m  haben  scheint,  dem 
dortigen  Saero  «"olle^o  di  arti  e  medicina  an '),  1422  erhielt  er  die 
Professur  der  Astralere*),  nnd  die  gleiche  Stellung  behirit  er  bis  in 
seinem  Tode,  welcher  1428  im  hriftigsten  Hannesalter  ihn  traf). 
Sein  Gebtutqahr  ist  allerdings  nicht  bekannt,  dürfte  aber  ana  dem 
Zeitpankten,  in  welchen  Beldomaodi  die  eiszelnen  Stafim  snner  ge- 
lehrten Laufbahn  erreichte,  nach  rfickwSrtii  annihemd  beatimmt  kaum 
viel  fiüher  als  1380  zu  setzen  sein^). 

Die  sebhftstelleriBcbe  Tidti^eit  Beldomandi's  war  eine  mannig- 
faltige. Zuerst  scheint  er  der  Uusik  sich  zugewandt  au  haben,  was 
wohl  mit  der  zu  seiner  Zeit  in  Padua  hetTwhmden  Geistesriditang 
zusammenhing,  denn  Padua  war  damals  der  Sitz  der  gelehrten  Theo 
retiker  in  der  Musik").  Sehon  1404  sehrieb  Beldomondi  Erläuterun- 
gen") zu  einem  musikalischen  Werke  des  Jobaanes  da  Maris,  und 
auch  selbständige  Schriften  werden  genannt,  so  z.  B.  eine  Abhandlung 
von  1412,  die  den  Titel  Coatiapuncbia  completna  ßlhrt"),  und  in 
welcher  Contrapunkt  dahin   erkfirt  ist,   man   verstehe   damuter    die 


'}  Kine  MifOhrlichn  UanogTapliie  ProsdociiDO  de'  BeMomandi  tob  Ant. 
Fuvaro  anchien  im  XU.  Bande  dei  Bitllelitui  Boneompagni  und  in  eiwtn  Son- 
ikrabinite.  Wir  citiren  letsteraD  alt  Favaro,  Eine  FortMUiug  seiner  ünter- 
Buchungpn  hat  der  gleiche  Verfaxaer  im  BtiUttino  Bimeompagm  XVIII  vprCffent- 
lii'ht  *)  iht^TdiMo  £oncOMp.  XVIII,  430.  ■)  Ebenda  pag.  407.  ')  Favaro 
{tag.  "H.         *)  Ebenda  psg.  25.  *)  Ebuida  pag.  SO.  *)  Ebevda  pag.  «1. 

■)  £a»enda  psg.  M.    *)  Ebenda  pag.  ST  und  40.    '*)  Ebenda  pag  18.     ")  Ebenda 
pag.  IB«.       ")  Ebenda  pag.  Ml-        ■*)  Ebenda  pag.  W. 
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Stellmig  einei  eincelnen  Note  gegen  eine  aadere  iimeiliilb  einer 
Melodie.  Es  ist  begreif  lieh,  dass  der  YerfuBer  bei  »leben  Unter- 
niehungen  anf  Wohlkl&nge  and  HisakUing«  sofmeiksam  werden 
mnagte,  and  so  wird  als  Leistiuig  Beldomandi's  herrorgehoben '),  er 
raerat  habe  die  kleine  Scste  aU  Consonanz  erkann^  der  Quarte  eine 
UittelrtelloDg  zwisohen  OonsoDansen  and  Dinonansen  angewiesMi,  da 
■ie  Bllerdings  einen  Miaaklang  gebe,  aber  keinen  so  onangenebmen 
wie  etwa  die  Secnnde  oder  die  Septime. 

Die  nächste  Ao^be,  welohe  Beldomandi  1410  ISste*},  war  die 
Anfertigong  eines  Algorismas  de  integria.  Diese  iweimal,  1483 
in  Padoa  und  1540  in  Venedig,  gedruckte  Sohrift*)  ist  für  uns  von 
qnnneoder  Bedeatong.  Nleht  als  ob  der  Inhalt  in  irgend  einer 
Weise  aber  das  Beohnen  mit  ganzen  Zahlm  sieh  erbObe,  abn  es  ist 
der  erste  italicausche  Algortthmos,  fiber  welchen  wir  gentigend  untei^ 
richtet  sind,  um  an  seiner  Hand  eine  coltargeschiobtlicb  wichtige 
Fiage  beantworten  n  können.  Wir  haben  wiederholt  des  Qegen- 
Bstzes  EwiBchen  gelehiW  nnd  kaofin&miiseher  Bechenknast  gedacht 
Wir  haben  Leonardo  ron  Pisa  als  den  Vertreter  der  letsteren,  Jor- 
dinns  Nemorarins  und  mit  ihm  Jobannea  von  Sacrobosoo  als  die  Ver> 
treter  der  enteren  kennen  gelernt.  Ihre  Schüler  ftnden  wir  in  allen 
Ländern  jenseits  der  Alpen,  wo  nur  Becheaoiiterricht  nach  Bfiehem 
gegeben  wnrde.  Aach  in  Italien  fknden  wir,  und  das  war  (8.  156) 
die  letste  Ckl^renheit,  bei  welcher  wir  den  Oegenstand  berOhrten, 
eine  vereinzelte  Handschrift,  die  te  nahe  legte  zu  Tcrmuthen,  aaob 
dutiiin  sei  die  minderwerthige  gelehrte  Rechenkonst  eingedrungen 
and  habe  unter  ihrem  wuchernden  Unkraut  den  Samen  fast  roll- 
stSndig  erstickt,  den  Leonardo  eingol^  hatte.  Es  war  nor  eine 
V^mathung,  welche  kaum  ausgesprochen  wnrde.  Gegenwärtig  wird 
die  Vennuthang  zur  Qewissheit.  Die  italienische  Unireraitit  war, 
mSchtoi  vir  sagen,  mehr  UniTersität  als  italienisch,  und  ihre  Bechen- 
kunst  war  die  des  Sacrobosoo,  erhob  steh  über  de  nur  so  weit,  als 
ein  Anlehnen  an  den  grSsseren  Vorgänger  Jordanus  es  mSglich  nuuhte, 
und  zeigte  nor  geringe  Sparen,  welche  an  Leonardo  erinneni.  Das 
lehrt  nns  eben  der  Algorismus  de  integris  des  Prosdocimo  de'  Beldo- 
mandi Ton  1410  sowohl  in  der  Dmckao^^be,  als  in  Handschriften, 
welche  ron  der  Drackaosgabe  etwar  abweichen.  Die  Abhängigkeit 
ron  Sacroboseo  enthOllt  sieh  schon  darin,  dass  Beldomandi  ausser 
der  Keunoprobe,  ron  welcher  fortwährend  Qebranch  gemacht  wird, 
aoefa    auf  die  Proben    durch    entg^engesetste    Beehnangsrerfiüireii, 


>)  Pavaro  pag.  Ul.  *)  Ebenda  pag.  »0.  ■}  Ebenda  pa«.  43 
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Sabtraetion  dnreh  Addition  n.  s.  w.,  hinweist  ^),  da«a  BrfiadAr  ani- 
drflekli^  gmuuit  ist,  duoit  jeder  Zweifel  «n  dem  ünprunge  schwinde. 
Ebenso  d^atlioh  erkennt  man  den  Sinflnaa  Saoroboseo'a  ftn  der  Bai- 
binmg  und  Yerdoppelong,  w^ehe  als  besondere  Reehnungsvtoi  Anf- 
nahme  gafandra  haben*).  Dagegen  ist  aas  der  Krinnemsg  an  Leo- 
nardo m  erk^en  die  Bnbtraction  mit  Roi|^  einer  Einheit  höheren 
Banges  im  Minuendna,  welche  sodann  im  Snbtrshendns  lorflckgesahlt 
wird"),  and  ebenso  die  schachbrettartige  Ifoltiplicstion.  Wir  sagen 
Leonardo,  obm  damit  aasdrOeklieh  sa  meinen,  Beldomandi  habe  Ton 
ihm  oder  seinen  Schriften  gewusst;  das  kann  ja  der  Fall  gewesen 
sein,  aber  eben  so  gut  kann  aus  der  Schule  Leonardo'a,  d.  h.  ans 
kaofmänniacben  Kreiseji,  das  Eindringen  stattgefond«!  haben.  Die 
Srwähnang  der  Araber,  als  der  Erfinder  des  Zahlensehreibens  *),  kann 
dagegen  wieder  aas  Saerobosco  entnommen  sein.  Hit  eben  diesem 
trifft  Beldomandi  bei  der  Enbikwnrselansuehnng  nuammen^),  wenn 
auch  die  Bildung  des  Knbus  nach  der  Formel 

(o  +  fc)»  —  a«  +  3a(a  +  6)6  +  6»^ 
bei  Saerobosco  nicht  so  klar  wie  bei  Beldomandi  hervortritt,  diesem 
Letzteren  also  mehr  oder  weniger  anxagehüren  echeint  In  den 
Druokau^ben  des  Beldomandi,  anoh  in  der  älteren  von  1483, 
sind  Beispiele  der  einzelnen  Rechnungirerfahren  durch  Buchetaben  in 
der  Weise  dargestellt,  dass  das  jedesmalige  Ergebnisa  durch  einen 
neuen  Buchstaben  bezeichnet  ist*).  Dsa  erinnert  täuschend  an  Jor- 
daous,  und  wenn  auch  den  vorhandenen  Handschriften  diese  Buch- 
stabmbeispiele  fehlen,  so  ist  einestheils  nicht  ausgeschlossen,  dass 
Terschiedane  Texte  vorhanden  gewesen  sein  können,  indem  Abschreiber 
das,  was  sie  nicht  verstanden  und  danun  für  fiberllQssig  hielten,  weg- 
liessen,  andemtheils  ist  aber  auch  das  blosse  Vorkommen  in  dem 
Drucke  von  1483  genOgender  Hinweis  auf  dos,  was  uns  das  Wich- 
tigste ist:  dais  n&mlieh  im  XV.  Jahrhunderte  in  der  italienischen 
Gelehitenwelt  Schriften  mit  Dingen  verbrimt  waren,  welche  auf 
JordanuB  zurflckf&hren.  Fflr  Beldomandi  selbst  dürften  wahrschein- 
lich aeben  der  schon  erwähnten  Gestalt  der  Kubirungaformel  eigen- 
thOmJiche  Summenformeln  bei  geometrischen  Progressio- 
nen^ in  Anqirueh  zu  nehmen,  sein.  Er  lehrt  näinlich,  und  swar  in 
nahezu  unverändertem  Wortlaute  in  den  Handschriften  wie  in  den 
Druckansgaben,  daas   unter  der  Voraussetzung  eines  ganmahligen  g 
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immer  a  +  go  +  J*«  +  ■  ■  ■  +  g"-*fl  —  g^'a  +  ~^r—  aei,  und 
dl»,  ftllfl  q  >—  -^  8«  (flÜM  proportio  aaperpurtieiikns  nannte  v 
mit  dam  seit  Boethioa  gsDgbaren  Nsmeta  einen  solchen  Wwtli  Ton  q), 
die  Fonnel  dahin  eich  Indere,  dasF 

•+(,-?^)«+(,-ti)'»+-+c-^r»-''fe^r-ö-i)'> 

weidet,  AüerdingB  aind  beide  Formeln,  deren  Riehtigkut  wfott  durch 
Bmirindlang  der  allbekannten  Sammenfbnnel  tiidi  ergiebt,  nicht  be- 
wieeen.  Sie  sind  aneb  mnäcbst  nur  fSr  die  SonderfUle  {  *■  2, 3, 4, 6 
und  ^  s:>  2,  S,  4  ao^saprochen,  aber  dann  knöpfen  sich  beidemal  die 
W<n^  et  sie  ultra,  welche  zur  Q^wissheit  erheben,  daas  es  tttr  Beldo- 
mmdi  sich  nicht  um  einzelne  FUle,  sondern  nm  allganeine-  Geaetce 
handelte. 

Wir  bemerkten  aosdracklich,  Beldomandi  habe  nur  einen  Algo- 
rismns  de  integris  Terfiust.  Die  Drackao^aben  Tcreiiiigen  mit  dem- 
selben den  AlgorisrauB  de  minnciig  des  Johannes  de  Lineriia') 
(8.  1S6),  da^  war  also  das  Lehrbuch  der  Bruchrechsting^  dessen  weni^f- 
stens  die  italienische  IJniTenität  sieh  damals  neben  Beldomandi's  ganz- 
i^iligem  Bechnen  zu  bedienen  pfl^[ie. 

An  den  Algorimniis  reiht  sieh  dem  Inhalte  nach  eine  handndiTift- 
lieh  Toriiandene  Arbeit  des  Beldomandi  an,  ein  Canon*)  in  quo 
docetar  modus  componendi  et  operandi  tabnlam  qaandam.  Es  iat 
eine  Einmaleinstafel,  «reiche  von  1  mal  1  bis  zn  22  mal  32  sich 
snsdehnt.  Sie  iat  als  Tafel  doppelten  Eingangs  gefertigt  in 
quadratischer  Gestalt  und  so,  dsss  am  oberen  Tafelraude  von  linki 
nach  rechts  und  an  dem  Unken  Tafelrande  ron  oben  nach  onteu  die 
Zahlen  1  bis  22  auf  einander  fcdgen.  Die  Erenznngsstellen  der  jedeA- 
maligen  Zeilen  und  Kolumnen  enthalten  die  betreffenden  Prodncte. 
Die  Quadrattahlec,  welche  in  der  Diagonale  Ton  links  ob^i  nach 
FBchta  unten  erscheinen,  heben  sieh  gleich  den  BandzaUen  in  totfaen 
SehriftEflgen  herror,  wähsend  alles  TJebrige  sehwan  gesohriebMi  ist 
Daa  TwhaQdensein  einer  EinTnaleinstafel  war  ja  nicht  seo.  Kiko- 
maehus  ^d.  I,  S.  402)  hat  eine  solche  in  Umlicher  Tiereckiger  Ge- 
stalt gegeben.  Boethios  folgte  in  seiner  Arithmetik  (Bd.  I,  S.  539) 
dem  griechischen  Mnsterwerke,  und  eine  heute  noch  Toriiandme 
Aiitfamdik  des  Boethiua  war  Termathlioh  einst  Beldomaudi's  Sigen- 
fhnin^.     Aach  Bemdinns  hat  (Bd.  I,  S.  826)  seinen  Lesern   «ne 
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Einmaleinatafal  nicht  Torenthutt«n,  bei  welcher  in  ganz  besoitden  anf- 
ftllender  Weise  die  QuadratzutileD  fehlen.  Ijeonardo  von  Pisa  ^9.  H) 
hat  aieht  minder  das  Eiuinftlftins,  allerdiugs  nicht  in  quodrotisefaer 
Anordnung.  Aach  des  mündlichen  EiDObena  de>  Einmdeins  wird 
wiederholt  und  tu  TerRcltiedenen  Zeiten  gedacht  (Bd.  I,  S.  796  nnd 
4951,  aber  immer  handelt  es  sich  um  das  kleine  Einmaleins,  um 
die  Verrielfschungen  von  1x1  bis  zn  10  x  10.  Bei  Beldomandi 
ist,  säweit  bekannt,  nach  Petrus  ron  Daeien  (S.  91 )  nnd  neben 
Kfilt&nvonPrachatic(S.  179),  erstmalig  eine  Aasdehnung  nun  grossen 
Einmaleina  Torgenommen,  denn  die  Angabe  von  11*  bis  20*.  in 
der  alten  frantSsischen  Geometrie  des  XIII.  Jahrhunderts  (S.  93)  ist 
kaum  als  grosses  Einmaleins  zu  betrachten.  Weuh&lb  grade  22  x  23 
den  Sohlun  bildet,  dafitr  schi^int  kaum  eis  anderer  Gmnd  eraiehtlieh 
als  der,  dats  die  Ausdehnung  der  Tafel  nach  der  des  Papierblattas 
sich  richten  muwte,  auf  welches  sie  geschrieben  war.  Der  Ent~ 
stehongaseit  nach  hätten  wir  diesen  Canon  schon  vor  dem  Algoriamua 
n  beqirechen  gehabt,  denn  er  ist  laut  Angabe  der  Haudschrift  bereits 
1409  in  Pado»  voUendei  Jetzt,  da  wir  den  AlgoriimiuK  schon  kennen, 
wird  uns  das  Fehlen  einer  ühulich  gebantoi  Einmnleinstafel  in  ihn 
als  abaichÜiohe  Lacke  nicht  entgehen  kSnnen.  Wir  werden  auch 
hierin  wieder  ein  Anlehnen  an  das  Althergebrachte,  an  das  gleich« 
Husterwerk  zn  erkeanen  haben,  dem  Beldomandi's  Algorisans  lich 
FortwUirend  ansehlieast. 

Wir  kommen  nun  zu  einem  kurzen  geometrischen  Brnehstfleke ') 
Beldomandi's.  Ea  handelt  sich  (Fig.  36)  darum,  ein  ParaUeU^ruom 
bceg  zn  zeichnen,  welches  einem 
Ormeckeabcfläcbengleichstt.  Die 
Constmction  wird  an  drfi  Figu- 
ren aoBgef&hrt,  die  sich  darin 
unterscheiden,  daas  der  Dreiecks 
Winkel  bei  e  ein  stumpfer,  ein 
"*' "  spitzer,  ein  rechter  Winkel   ist 

Jedesmal  wird  ad  panllel  und  gleich  he  gesogen  und  d  mit  b  rev- 
bundoi;  wird  »laJ»nii  ac  in  e  und  dh  in  g  halbirt  nnd  eg  gezogen, 
so  ist  hetg  das  verlangte  Parallelogramm. 

Sonstige  geomebische  Schriften  Beldomandi's  sind  nicht  bekannt 
indem  eine  in  einem  Handschriftenkataloge  ihm  zugeschriebene  CI«o~ 
metrie  sich  bei  t^erer  Untersuchung*)  als  eine  Abschrift  der  eokli- 
dischen  Element«  in  der  Uebersetzung  des  Csmpuius  erwiesen  hat 
Eine  Sohrift  Über  das  Astrolabium  *)  genfige  es  uns  genannt  zn  haben. 
>)  Fararo  pag.  Ui.  *)  Ebenda  pag.  ISS—lSl.  ■}  BAlinthtea  mUAe- 
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Ein  Commflntu-,  wichen  Beldomatidi  1418  zu  der  Sphäre  des  Bur»- 
boMO  iTcr&BBte,  fordert  aiuierc  Aaimtu-kMmkeit  nur  durch  oine  Stelle') 
henMU^  in  welcher  die  damalige  Uokenntniss  ghechiseher  Sprache  bei 
den  berOhmtaeten  Gelehrten  xu  Tage  tritt  iBoperimetnscher  KStper 
soQ  nämlich  Bo  Tiel  heissen  ala  einer,  welcher  um  einen  «öderen  be- 
schrieben werden  kanii,  denn  ysoe  heiBM  Figur,  peri  am  and  metroe 

Die  Zeit  nahte  mit  nudien  Sduitten,  in  welcher  aolehe  Irr- 
tbüiner,  namentlich  in  Italien,  za  den  UnmSglichkeitmt  gehörten. 
Schon  war  Kenntniss  dee  Griechischen  nn  einer  erwflnsohten  2^rde 
geworden.  Sie  wurde  ron  Einzebien  gesacht  nnd  erworben.  Bald 
wiir  SIC  Noth wendigkeit,  und  griechischee  Wiaeen  aaf  allen  Gebieten, 
Ulf  dem  der  Philosophie  wie  der  Poesie,  der  Hathematik  wie  der 
Astronomie,  erhielt  einen  solchen  Knf  des  Uebergewichtes,  dass  Jeder 
es  sich  ansneignen  bestrebt  war.  der  Eine  in  der  Ur^rache,  der 
ADdere  in  UeberBetanngeo,  welche  jetst  aoBtchUesslich  ans  der  Ui^ 
spräche  aad  nicht  mehr  mit  Durchgang  dnroh  moi^enUndiscbe  Ueber» 
tragongen  beigestellt  wurden.  Die  Uehersetaer  waren  theils  Itslioier, 
theils  nach  Italien  fibergeeiedelte  Griecheo. 

Unter  den  Ersteren  haben  wir  Jacob  Ton  Cremona*)  an 
neiiDen.  oder  mit  aeinem  heimathlichen  Namen  nnd  Titel  Jacopo 
da  S.  Csssiano  Cremonese  canonico  regolare.  £r  lebte  14  Jahre 
lang  in  Mantoa,  war  Schüler  des  Vittonoo  und  trat  oin  1446  nach 
dessen  Tode  an  seine  Stelle  als  Lehrer  der  SShne  des  Mnrk^rafen 
Lodoneo  Gonzaga.  Im  Jahre  1449  wurde  er  nach  Rom  beiiifen. 
Dort  hatte  eeit  Min  1447  Nieolaaa  V.  den  päpstlichen  Stnhl  iniM^ 
^n  geistlicher  POrst  von  eben  so  feinem  Kunstsinne  als  grosser  Ge- 
lehreamkeit  Den  Anstoss  mm  Keaban  der  Petenkirche  in  Rom 
gegeben,  die  raticaniMhe  Handsehriftensunmlang  nücbtig  bereicheri^ 
griechisebe  Gelehrte  nach  Born  berufen  oder  dort  festgehalten  za 
haben,  das  sind  unrer^pui^cfae  Ruhmestitel  des  geiatroUeo  Mannes. 
Dm  die  vorhin  genannte  Zmt  wurde  non  entweder  unter  Nenaa- 
sehaffungen  od«-  anter  schon  vorhandenen  Handschriften  ein  griechi- 
scher Arehimed  entdeckt,  nnd  dessen  Cebersetsnng  vollzog  Jacob 
von  Cremona  im  päpstlichen  Auftrage.  Das  war  die  Bearbeiinn^ 
wdehe  Cuflanus  kennen  lernte  ;S,  192),  und  welche  er  in  einem  Send- 


1}  F&varo  pog.  Ii7:  CiriM  hone  partem  noUmdvm  primo  quod  i»opervneter 
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schreiben  an  den  Pftpcrt  diesem  zn  hoher  I3iTe  anrechnete.  Eriiftli«n 
■eheiut  sieh  die  UebenefaEong  Dicht  zu  haben. 

Auch  zu  der  Uebenetiung  eiaes  anderen  grieehiseben  Werkes 
trat  Jacob  von  Cremona  knne  Zeit  vor  »einem  bald  nach.  1449  ein- 
tretenden Tode  in  Beziehang.  Georg  von  Trapetant*)  hatte  den 
Almagest  des  Ptolem&UB  nnd  Theon'a  Erlänterungen  zn  demselben  be- 
arbeitet. Dieser  Grieche  war  1396  auf  der  Insel  Kreta  geboren.  Er 
starb  148G  in  Itdien.  Den  Namen,  nnter  welchem  er  bekannt  ist, 
irehlte  er  nach  dem  Ort«,  woher  sein  Täterliches  Oesehleeht  stammte. 
Er  beberrechte  die  griechische  Sprache  allerdings,  aber  mit  dem  In- 
halte dea  Ton  ihm  fibenetaten  Werkes  rerfaielt  es  sich  keineswegs  so, 
und  er  sdieint  durch  dieaen  ICangd  zu  schlimmen  Sohnitrom  geftUirt 
worden  zu  sein.  WenigstMU  trat  Jacob  von  Cremona  als  feindlicher 
Kritiker  gegen  die  Uebenetnug  auf. 

Noefa  einen  xweiten  Feind  hatte  Geo^  ron  Tr^>eznBt  sieb  zu- 
gezogen, den  wir  hier  zn  nMtnen  haben,  w^in  er  auf  die  Geeehichte 
der  HaÜiematik  aaeh  nur  sehr  mittelbar  einwirkte:  Bessarion. 
Bekanntlich  war  seit  der  Hitte  des  XI.  Jahrhunderts  zwischen  der 
griechischen  und  lateinischen  Kirche  eine  bleibende  Trennung  ein- 
getreten. G^en  Ende  des  XUI.  Jahrhunderts  wurden  swar  Versuche 
angestellt,  den  Riss  wieder  zu  heilen,  aber  sie  misslangen.  AU  1437 
das  basier  Conoil  anseinanderfiel,  wurden  neue  Versuche  gemacht 
Die  Partei  des  Gonoila  wie  die  des  Papstes  Eugen  IV.  wetteiferten, 
wer  die  Griechen  zu  TersÖhnen  rennSge,  wozu  die  immer  mUier 
rückende  Tfirktingef^  dinedtes  mahnte.  Cusanus  ging  im  Aoguat 
14A8  als  p&pstlicher  Abgeordneter  nach  Eonstantinopel,  und  nnter 
dei^enigen  Würdenträgern,  welche  er  zn  bestimmen  wusste,  ilm  nach 
Italien  m  begleiten,  war  Beaaaricm  der  Bischof  tdc  Nie&a,  der  sjAter 
ganz  nir  rtmiaob-katholiBchen  Kirche  abertrat  nnd  zum  Cardinal  er- 
avaxt  wvda  Cardinal  Beasarion,  sagten  wir,  lebte  mit  Georg  tob 
Trapezmtt  in  Feindschaft  Der  Grand  war  ein  ganz  Wissenschaft- 
lieber.  Besiarion  war  ein  begeisterter  Bewunderer  Plato's,  Geoi^  von 
Tiapesnnt  ein  eben  solcher  von  Aristoteles  und  dageg»  ein  Yer- 
Uuneter  Plato's,'  den  er  in  einer  eigenen  Schrift  heftig  tadelte.  Das 
wir  der  ürapmng  einer  bis  zum  Hasse  sich  steigernden  Aufregung 
filr  Benanon,  das  vielleicht  der  Grund,  warum  dieser  auch  die  AJma- 
geetabenetmag  Georgs  von  Trapesont  von  vornherein  für  verfehlt 
ttklict^  winun  er  bei  einem  AufraÜidte  in  Wien  zn  Penrbach  in 
Benehong  trat  und  denselben  aufforderte,  sich  an  eine  Ueberaetaung 
dea  Heisterwerkes  dea  grieehiaehen  Aabvoomen  sa  wagen. 
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Wenn  vir  hiermit  den  Abeehnitt  beeehlioMm  und  nadi  nnserw 
Oeirohnheit  omselutiend  einen  Rntteponkt  f&r  nnser  Auge  mchen,  so 
hiflet  daseelbe  rontagsweise  mi  KicoIkuB  ron  Gase.  Andere  Nam«t 
kommen  js  sueh  vor.  Wir  Tenrettten  bei  deatschen  ond  itelienischeD 
Raebemneüteni  niederen  und  höheren  Stiles;  wir  nhen  die  TTniTeru- 
Utäwinenschift  aemtioh  eller  Orten  Ton  ^eh  geriogfttgiger  Ar^ 
mit  {{leieh  geringen  Erhebungen  Aber  den  tie&tmögliehen  Stand;  wir 
itben  auch  Johann  von  äemonden,  Georg  von  Penrbaeh  n  trigono- 
metrischen Neaerongen  eineoi  Anlanf  nehmen.  Als  genialer  Koft 
mit  dem  Stempel  dea  Erfinders  KugBEeiohnet  war  aber  nur  Einer, 
Dur  CnsanoB,  nnd  für  die  Hänget  seiner  Erfindongen  ist  vielleicht 
Tenntwortlich,  dass  er  nicht  ansschliesslicher  JHaon  der  Wiisensdiaf^ 
in  erster  Linie  Uathematiker,  sein  durfte. 
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BMki«  Mf  4»  Uli«.    Du  Baakttgn  BMfcMfcaaL 

Die  iweito  H&lfle  de>  XV.  JfehrliDiidviR  begiant  mit  eintr  Sr^ 
fiodung,  derSD  Erwähaiag  nirgend  feUfla  duf,  «o  von  den  Foti- 
tehrittcoi  menwhliolm  Bildung  »nf  wu  immer  Ar  einem  Wiaanagebiete 
gesproehen  wird.  Wir  meinen  nstfirlidi  die  Bnehärnekerkonst 
DanttchUnd  mr,  wie  gegenirtrtig  wohl  keinem  Zwöfel  onterliegt, 
die  HeimeiJb  dieeer  Urfndnng.  und  da  wir  mü  dar  Qwehiehte  der 
Mitliematik  in  DeotnUmd  den  Ayfimg  ninrimi  omen  Abeehnittee 
niulteii,  M  eeheint  eine  doppelte  Verpfliditang  TonoliegOK,  jene  £r^ 
wilmang  aicbt  sa  TSirihimen.  Eine  Oegubemerkung  kSaat»  gemaelik 
werden.  Die  Boohdniokarknntt  ^t  nialioh  nicht  ^ch  Ton  An&ng 
u  und  nicht  in  DentBchland  znetst  in  den  Dieaat  uaierer  WisMn- 
aehift.  Kieht  vor  1471  werden  wir  «ineni  in  diesem  Bache  sa  er^ 
«ihnenden  Dmokweike  begegnen,  and  die  Pre««^  im  der  es  herror^ 
ging  ataod  in  Italien.  Aber  mit  1478  beginnt  woh  die  Zeit  dentodicB 
suäieiutisohen  Dmokes  und  reohtfertigt  ejnigwmetin  nneer  Tof- 
greifen,  nunsl  ea  ndi  auf  die  ein&du  UrwUwiuig  beeehrinkt,  da« 
nun  nieht  mehr  aof  die  Feder  der  Abachrsiber  allein  angewieaen  war. 

Koch  eine  weitere  Thataache  iat  in  erwSlm«a.  Die  sweite  HUfte 
am  XV.  Jahrhnnderta  iat  die  Zeit,  in  wdohcr  die  Stellongsariäimetik 
mit  ihr«!  lefan  Zahlidohen  mehr  nnd  mehr  in  Erei«B  drang,  denmi  et 
am  aichta  weniger  ala  nm  das  Rechnen  an  thon  war.  Wir  meinen 
die  Verwendung  dieaer  Zahlieichen  anr  Angab*  der  Blattfolge  ge- 
druckter BOohex,  aar  Aoaprägang  von  mit  Jahreszahlen  rer- 
aehenen  MfloBen,  rar  Anfertigung  Ton  Grabinaehrifteu.  Daa 
älteste  bekannte  Druckwerk  mit  in  der  angegebenen  Weise  gealhlten 
Buttern  ist  ein  1471  in  Kfiln  eiMhienenes  Wvk  Petrarea's  ^).  Das» 
die  Jahressahlen  «nf  K&nsm  erst  mit  dem  Ende  des  XV.  Jahiiinnd»ria 
in  Stellnnpsahlen  anftreten,  wird  Ton  Ifiemand  sagenrei&lt.  Etwao 
frecher  kSnnte  die  Zeit  der  Anwendung  aof  GrabdenkmiUtn  ti- 
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BChflineD.  Es  werden  Pfonheiiner  und  Ulmer  Orabdeakmaler  uis 
dem  XIV.  Johriiandert  erwähnt'),  von  nocli  älteren  ganz  xu  sdiwRigeo). 
Die  Inschriften  sind  vorhanden,  das  ist  geirias,  aber  sind  sie  immer 
EU  der  Zeit  eingemeisaelt,  weldie  sie  angeben?  lat  nicht  etwa  der 
alte  Grabuteiu  auf  irgend  eine  Weise  e.  B.  io  den  wUsten  Bildet^ 
atflnnereien  des  XVI.  Jahrhonderta  zerstört  oder  so  verletzt  worden, 
dass  eine  Emeaemng  nöthig  wurde,  welche  alsdann,  ohne  dasB  irgend 
Absicht  vorlag,  den  Gesohichtsforscbem  ein  Kuclucksei  in  das  Neat 
lu  legen,  die  alte  rSinis<^  Jahreszahl  durch  die  weniger  Zi'ichen.  er- 
fordernde Ziffenuchrift  ersetate?  Die  Form  jener  DenkmalHziffem, 
weleha  aafar  von  den  in  RechenbflcLem  der  Zeit  benutzten  Zahlzeidien 
abweicht,  giebt  gerundeten  Anlass  zn  dieser  Vermnthung,  und  ins- 
besondere die  Pforsheimer  Inschrift  dOrfte  nach  an  Ort  und  Stelle 
einge»gen«&  Erkandigangen  kaum  frfiher  als  im  XVL  Jafarhnndarte 
entstanden  sein. 

Ein  Drittes  haben  wir,  bannend  in  der  ersten,  sich  reibreitend 
in  der  EW«iten  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts,  ans  Deutsehland  zu  be- 
richtea:  das  Aoflreten  von  Voiachriften  darüber,  wie  anf  den  Linien 
xn  rechnen  sei.  Das  Abacusrechnen  der  RSmer  nnd  des  frohen 
Mittelidters  ist  jedem  Leser  unseres  I.  Bandes  zur  GenQge  bekannt, 
bekannt  auch  wie  es  an  einem  Kolnmnenrechnen  ward,  bei  welchem 
die  Rechenpfennige  aof  den  betreffenden  senkrecbt  zum  Rechner  ge- 
bildeten Kolomnen  zu  einem  Zahlzeichen  sich  verdichteten,  wahrend 
die  Kolumnen  selbst  vor  £inbflrgerang  der  ^ull  nicht  entbehrt  wer- 
den konnten.  Bekannt  ist  femer,  wie  die  Null  durch  die  Algorith 
miker  eingeführt  den  Kampf  um  das  Dasein  g^n  die  alten  Methoden 
erS&ete  und  siegreich  durchführte.  Jetzt,  am  Ende  des  XV.  Jahr- 
hunderts und  bis  tief  in  das  XVI.,  ja  in  das  XVII.  Jahrhundert  sich 
erstreckend  erscheint  plötzlich  eine  neue,  oder  doch  eine  wesentlich 
veränderte  Rechnung  mit  Rechenpfennigen,  und  zwar  in  Deutsch- 
land, Frankreich,  England,  aber  nicht  in  Italien.  Der  Käme 
der  Unterlage  dieser  Rechnung  i<!t  der  der  Bechenbank  oder  der 
Bankir,  auf  welcher  wagrecfate  Linien  gezogen  sind,  die  den  Namen 
des  Rechnens  auf  den  Linien  zu  einem  ebenso  berechtigten  als 
leicht  verständlichen  machen.  Die  Linien  geben  den  auf  ihnen  lie^n- 
den  Marken  von  unten  nach  oben  je  zehnfach  höheren  Werth;  eine 
zwischen  zwei  Linien  befindliche  Marke  hat  den  fDnfbchen  Werth  als 
wenn  sie  der  unteren,  den  halben  als  wenn  sie  der  oberen  Linie  an- 
gehörte; das  Rechnen,  insbesondere  das  Addiren,  als  die  Grundlage 
jedea  Rechnens,  Tollzieht  sich  genau  so  wie  bei  den  ältesten  Abacns. 


<)  Odnther,  Unterricht  Hittela.  S.  176. 
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Die  Frage  mosnt«  mi^fforfeii  werden,  wie  maii  das  plötzliche 
Auftreten  diewe  Verblirens  eu  erklären  habe,  welfthoi  einem  aobon 
rirflftindig  flberwonden«!  Standpookte  angehörend  geradezu  einen 
lUkiaehritt  bedeute.  Man  hat  besonderes  öewicbt  auf  den  Gegensatz 
der  wagrechten  linioi  xo  den  frUheren  aenkrecbten  Kolumnen  gel^ 
utd  «nf  ihn  gnatlUxt  eine  NeaeinfShrung  behauptet,  deren  Muster  der 
chinaiiaeh  mongoliaehe  Swin  pin  (Bd.  I,  8.  622;  gewesen  sei,  der 
„wirrend  dee  XV.  Jahrhonderta  durch  den  Handel  in  Deutschland  in 
Gebnnch  hsm"*).  G^en  diese  Meinung  ist  sehr  vieles  einzuwenden. 
Die  KachbÜdong  eines  SingefHhrten  pflegt  doeh  diesem  selbst  ahn- 
lich an  sein,  nnd  da  ist  nun  von  vomherain  gar  nicht  richtig,  dass 
der  alte  Swin  pte  mit  wagrechten  DrUiten  hergestellt  gewesen  sei*). 
Dann  ist  mit  Recht  herrorgehoben  worden,  dass  die  Vermittlung  des 
ehinesÜBcb-eoropkisohen  Handelsrerkehn  in  den  Händen  der  Italiener 
[ig,  und  grade  diese  haben  das  Bechnen  auf  den  Linien  nicht  in 
ihres  B«oIienbQcheni  gelehrt*).  Es  ist  weiter  m  beachten,  dass  die 
Schriften  Ober  das  Bechnen  auf  den  Linien,  wo  sie  Oberhaupt  eines 
ÜT^rnnges  gedenken,  oiemala  auf  Asiaten  verweisen,  sondem  anf 
Appnleius  roo  Madaura  (Bd.  I,  S.  5514),  und  wir  dQrfen  nns  wie- 
derholend jene  Namensnennung  so  deuten,  daaa  es  schwer  halte,  des 
Olanbeos  sich  zu  erwehren,  dass  wer  so  beatimmt  sich  ausdrückte 
wie  jene  Rechenmeister  des  XV.  nnd  XVI  Jahrhunderts,  die  Schrift 
Appuleius'  selbst  vor  Augen  hatte,  von  der  freilich  keine  Handschrift 
mehr  voriianden  ist.  Wir  geben  femer  zu  bedenken,  dass  der  Haupt- 
untenchied  der  Richtani;  der  Kolumnen,  die  aus  senkrechten  ixt  vag- 
rechten  wurden,  erklirt  werden  kann,  wenn  wir  an  das  Aufhängen  • 
einer  mlehen  Baehenvornchtong  denken,  welch*»  nur  ein  VereehlebeD 
der  Ei^[eln  nach  rechts  and  links,  nicht  nach  oben  und  unten  ge- 
stattet, ohne  behaupten  za  wollen,  diese  Erklärung  sei  die  richtige. 
Esdlieh  aber  ist,  wie  ans  scheint,  eine  volbtändige  Erledigung 
alter  Zweifel  dadurch  gegeben,  dass  die  zwischen  dem  XIL  und  XV. 
Jahrhunderte  vorhandene  Lticke,  den  allmählichen  Uebergang  von 
Abaeua  zur  fieehenbank  darstellend,  nunmehr  aa^feflült  ist,  zwar 


■)  Gerhardt,  Matli.  DevtacU.  S.  98~S9,  AnmerkoDg  9.  ■)  Verfl.  >.  B. 
Abbüdnag  und  BeMhreibung  dei  Sw&np&n  mit  gegtJt  d«ii  Beolmei  «B&kteobten 
Drilhten  bei  Dnhalde,  AnafObrliobp  Beaehtwbaag  den  chinesiidiea  Beii^ea  nud 
4er  gnmta  Tartarei  (mu  dem  FruuOriKben),  Bortock  ITiS.  Bd.  IH,  S.  SSO. 
Kaapar  Schott  in  seinein  Curims  mathemalieut  von  16B9  beruft  sieb  pag  91 
nnd  M  aaacirfiddicb  aaf  einen  KGmionu  Martinia»,  durcb  welchen  er  wisw, 
daaa  die  Kugeln  dei  chinesischen  Rechenbrettes  iMtrjHM  otgur  dtomm  mebät» 
teien,  wa«  nnr  bei  gegen  den  Hechner  nenkrecbter  Lage  der  DrUtte  möglieb  i«t. 
*)  Unger,  8.  69. 
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nicht  dnroh  ein  Lehrbueh,  wta  mui  mit  BeeheopfeiinigeD  umgehen 
aoUe,  «bar  durch  die  Beohanpfennige  Balbst').  Su  fUirt«!  in' 
IrMuSnaehsr  Spnehe  dm  Kamen  JUom  tos  jekr,  werfim  oder  mo»- 
werfen,  mit  Bnng  anf  ihren  (kbisaeli,  bei  welchem  sie  auf  die 
Beehenbank  gewoifen  worden.  Lateinisch  huaaen  sie  aoa  dun  ^ohen 
Gnmde  projeetOia.  Die  En^^der  sagten  cavttten,  ZlUer,  die  Deatachsn 
Baäsetifftmüg  oder  Saüpfeimig.  £a  iit  gelungen,  eine  gMue  Beihe 
solcher  Marken  aelbat  oder  doch  deren  ErwUmong  ausfindig  lu 
machen,  wdehe  ein  tfiekenloaea  Vorhandensein  beweis«i,  wenn  auch 
die  Beweiaitlt^e  sieht  alle  dem  gleichen  Orte  entetanuuen. 

In  Ftankreioh  ist  Mn  Beofaenpfennig  der  Königin  Blanche  ror- 
handeo  *),  welche  1S62  >taf b.  In  Brflg^  finden  sich  unter  den  Ans- 
gabepoaten  der  sUdtiaelieo  Bedinnngaäniter  solche  für  Anaohaffdng 
Toa  Beehenpfennigen*)  «as  den  Jahren  12H,  1803,  1331—1333.  Der 
Q«braiicfa  TOn  B«ebenpfennigen  aar  Zeit  Philipp  VI.  Ton  Fnnkreioh 
("f"  1360)  ist  geaiohert^),  gesichert  aaoh  fElr  die  Zeit  Ton  Philipp  dem 
Eohnen  von  Borgnnd  (f  1404),  von  Anton  von  Brabant  (f  1450). 
In  dem  alten  Cataloge  des  Unstie  Clnn;  in  Paris  (vor  der  Ueber- 
siedelnng  der  Sammlung)  war  unter  Nr.  3246  angegeben:  Tapisserie  de 
hsnte  lisse  anä  der  Zeit  Ludwig  XIL  (1462 — 1616).  Auf  dieser  Stiokervi 
gab  die  Dame  Arithm^qae  Be<^flnnntoiricht.  Ein  ZnhSrer  hielt 
eisen  kleinen  B<^en,  d  la  coräe  duqud  mnt  nupmdiw  des  bdiomiets 
de  loHfutm*  mig<des,  and  diese  Tcrsohieden  langen  Säbehen  mfinen 
do<A  wohl  sn  einem  instrumentalen  Rechnen  gedient  haben.  Aebn- 
lieh  wie  wir  es  ron  BrQj^  aussprechen  durften,  sind  auch  in  Frank- 
foxt  am  Main  städtische  Bechnnngen  eihaltm')  mit  Ansgabeposten 
„nmb  etnbnndert  Eteehenpf^onige".  Solche  waren  daher  1399,  1402, 
1431  im  Gebrwich.  Wieder  aas  dem  XV.  Jahrhunderte  kennt  man 
«ine  game  Anxahl  Ton  Kömberger  Beohenpfennigen*),  die  den  An- 
fukg  eines  regen  Gewerbes  beliehnen.  Beätenffemugmadier  heisst 
ein  Hans  Lanfer^  am  Anfenge  des  AVIL  Jahrhunderts,  and  %aS  den 
heutigen  Ta^  ist  ähnliche  Nflmberger  Waore  gnde  so  gut,  nur  bei 
verEndertem  Qebiauche  ab  Spidwed,  weit  and  breit  za  finden,  als 
damals,  da  der  genannte  Hans  Läufer  in  den  In-  und  Umschriften 
naeh  dem  Qeschmscke  aller  Länder  sich  richtete'),  wohin  seine  Er- 
zeogniase  verkauft  worden. 

Ein  Land  f^t  in  der  Liste  der  G^^enden,  wohin  Rechenp&Biuge 


')  Alfr«d  Nagl,  Dia  Bechenpfeniüg«  and  die  opentive  Arithmetik  in  der 
Oneim)Nii]iiiuDstüdienZeitechhft.  19. Jahrgang (18B7),  S.SOft— SU.  ■)Gbaada 
6.  817.  *)  Ebends  S.  8S8.  *)  Ebenda  B.  US— 838.  ■]  Ebenda  8.  SM. 
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fpagta,  und  wo  mit  «oloheB  nmgeguigen  wurde:  ftsUen').  Wenn 
ein  qnniBt^er  Scbriftateller  Jaan  Hariinez  Silieias*)  im  Jdbr« 
15.14  du  BmIumii  aaf  der  Lim«  lehrt,  dimit  ein  Nnteen  fBr  alle  die 
dtnns  erwachse,  welche  der  Zahlieiehen  nnkondig  flsim;  wmn  noeh 
BnffoD*),  der  berllhmte  NatorforBcher  daa  XVilL  JahrhnndertB,  du 
Reduen  mit  Harken  rühmt  und  enählt,  da«  Fraaen  mtd  so  nnd  m 
riele  andere  Leate,  welche  nidit  sehreiben  kBiuKn  odsr  nicht  schreiben 
wdlsD,  es  lieben  mit  Jetona  m  hantireoi;  wenn  um  1611  in  Shake- 
ipeare's  Wintenrärcben*)  (Act  IV,  Scena  2)  der  junge  SehSler  sagt: 
iÄ  kann  ea  ohne  Reehenpfbtinige  nicht  heraiubtingen,  I  tamnot  do't 
mäumt  eotmten,  so  spricht  ein  italieniaeher  Humanist  Tom  Ende  des 
XV.  Jahrhunderts,  Ermolao  Barbaro*)  (f  149&),  sich  mit  eioigMn 
Hochmothe  dahin  ana,  die  Alten  hatten  beim  Beehnen  der  Steiaehen 
sieh  bedient,  einer  Ktte,  die  heute  noch  fast  bei  allen  angebildeten 
VSIkem  sich  erlialten  habe  (qm  mos  lutdU  aptid  hariaraa  fen  ohhms 

Diese  Thatsaefaen  nnd  Entgangen  alle  nuammuige&ast  scheinen 
mit  Nothwendigkeit  die  SUie  an  begrflnden,  dass  daa  ein&ehe  Bödmen 
mit  Beehenpfennigen  Jahrhunderte  lang  neben  dem  wissensehaft- 
liebmen  Kolnmnenrechnen,  wie  neben  dem  Beehnen  mit  Zidilzeiohen 
isit  Stallnngswerth  and  mit  der  Null  aicb  eriüelt,  dass  es  hBehit, 
wahtacbeittUeh  in  solchen  GeeeUschaftssobicbten  erblieh  war,  wdehe, 
um  daa  aptte  Wort  Boffon's  so  wiedeiiiolen,  nicht  sehrMben  konnten 
oder  nicht  schreiben  wollten,  dasa  innerhalb  der  fielra  Jahrhunderte 
nur  eine  wesentliche  Aenderung,  die  der  sestkrechtoi  lÄniea  in  wag- 
reehte,  auf  nicht  mit  Sicherheit  naohsaweisende  Axt  eintrat,  dass  von 
jenem  aieh  Tererbenden  Nothbehelfe  grade  Italien,  daa  Hutteiiand  des 
rSmisehen  Abacoa,  sich  Tollsländig  reinigte. 

Fflr  diese  letztere  Ersoheinnng  iat  ea  nicht  schwer,  eine  Be- 
gTflndnng  za  geben.  Haben  wir  Aodi  grade  in  Italien  ein  wissen- 
■duftliches  Laien-  nnd  Kanftnannsreohnen  entstehen  sehen  I  Also  eben 
jmt  Kreise,  die  in  Fnokreich,  in.  Deutachland,  in  England  in  dem 
bequemen  ScUendriaD  alter  Unwissenheit  weiter  lebten  nnd  ihm  da- 
durch Erhaltung  sicherten,  sie  waren  in  Italien  die  TtSgw  eines 
Fortachrittes,  der  neben  der  Welt  der  Gelehrten  seine  eigenen  Wege 
ging.  Wer  hätte  also  in  Italien  die  Rechenpfennige  und  ihren  Oe- 
braneh  anm  Bange  einea  ewigen,  weil  fUr  Vide  unentbehrlichen  Mittels 
eriieben  sollen? 

Eine  andere  lotste  Frage  haben  wir  auhuwwfen.    Wcmn  Jafar- 


<)  Alfred  Mag]  S.  »47— M8.         *i  Ebenda  8.  3M.  ■}  Ebemda  8.  U1. 
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ihuDilerte  lang  uordüch  ron  den  Alpon  mit  Recfaenpfennigen  geredmet 
wordeo  ist,  wenn  '«irklicb,  wie  wir  oben  sagten,  dieses  VeHabreo  in 
Qeaellschaftskreisoii  niedrigerer  Bildung  erblich  war,  ohne  dan  es 
nothwendig  gewesen  m  sein  scheint,  es  in  Schriften  su  lehren,  wie 
kommt  es,  daas  es  mm  plötKlich  seit  £nde  des  XV.  Jahrhunderts  in 
sahlloaen  Werken  mit  und  neben  dem  Ziffemrechnen  empfohlen  wird? 

Wir  könnten  auf  diese  Frage  mit  einer  Qegenfrage  antworten: 
wie  kommt  es,  dass  ein  so  hervorragender  Mathematiker,  als  Poncelet 
es  war,  ein  Rechenbrett  mit  an  Drähten  aufgereihten  Kugeln,  welches 
er  als  Kriegsgefangener  in  Bossland  zum  Rechnen  hatte  verwenden 
sehen,  nach  »einer  Rflckkehr  nach  Frankreich  in  die  Schulen  von  Metx 
einföhrte'),  wo  es  den  ganx  passenden  Namen  boviner,  Kngslbrett, 
erhielt,  daas  es  von  da  in  fast  alle  Kinderschnlen  Europas  drangV 
Poncelet  erkannte  die  YorzO^ehkeit  einer  Vorrichtung,  filr  welche 
er  als  Mittel  r.um  eigentlichen  Rechnen  sich  gewiss  nie  «-wärmt  bat, 
als  Lehnuittd,  und  ein  ApJmlicheg  nehmen  vir  far  die  Zeit  des  XV. 
und  XVI.  -lahrhnnderts  in  Anspruch.  Die  Buchdruckerkonat  war 
meben  erfunden.  „Mit  der  Entstehung  von  Dmekschriften  wurden 
die  Bildungsstätten  f3r'fi  gemeine  Volk  lum  Bedürfhias  und  tar  H5g- 
Itchkeit,  denn  aus  Handschriften  konnten  Bauamkinder  nicht  lesen 
lernen"*).  Und  die  Schale  erzeugte  wieder  Unterrichtsverfahren.  Man 
konnte,  man  sollte  in  durch  den  Druck  rervielfältigten  Bflchern  Lehi^ 
mittel  BchaAen,  die  Jedem  zugänglich  seien,  die  der  Qeaammtbevölke- 
rung  oder  doch  einem  weit  grosseren  Theile  derselben,  als  bisher 
dem  Unterrichte  unterworfen  werden  konnte,  zu  Oute  kämen.  Da 
musflte  man  bei  Abfassung  solcher  Bttcher  Umfrage  halten,  wie  es 
dexm  in  jenen  Kreisen  Qbliuh  sei,  die  bis  dahin  nur  mündUcb  unter- 
richtet worden  waren,  da  musste  man  dazu  kommen,  auch  die  dort 
herrschende  Hebung,  falls  man  ihre  Lehrzweekdienllcbkeit  erkannte, 
mit  dem  Freibriefe  allgemeiner  Anwendung  sn  versehen.  So  unsere 
persönliche  Meinung,  die  wir  allerdings  mit  genauen  Beweis«  zu 
unterstützen  nicht  im  Stande  sind,  die  aber  uns  wenigstens  erklärt, 
was  erklären  zu  wollen  noch  uicht  versucht  wurde.  Wir  könnten 
zum  Vergleiche  wie  zur  UnterstÜtxong  daran  erinnern,  dass  in  China 
(Bd.  1,  S.  629)  die  Lehibflcher  der  Rechenkunst  fttr  die  Addition  und 
Subtraction  gar  keine  Regeln  aufstellen,  offenbar  mit  RUckaicht  darauf, 
dass  diese  Rechnungsarten  auf  dem  Swän  pän  ausgeführt  wurden. 

Vou  dem  ersten  gedruckten  deutschea  Rechenbuche  sind  nur 
geringfügige  Ueberbleibsel'),  9  kleine  Pergamentstreifchea,  erhalten, 

*>  Ch&sles  in  den  CoMptti  Sendvs  Je  t'Äeanemit  de*  aeienceg  Tom  H.  Juni  ' 
1843.  T.XVI,  pag.  1409.        *)  Uoger,  S.  8.        ■)  Ebt^da  8.  S6. 
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welche  dfir  Bauiberger  Bibliothek  angehören.  Sie  geofigen  grade,  am 
durch  die  ächlnsswnito  Aamn  dbti  H82  kV  1€  Innii  p.  Setr.  pee$em~ 
tteiner  Babeniterge:  fmit  l'bridt  wagner  Sediemeüter  mu  h'iirvherp 
Drucker  and  Verfasser  kennen  n  lernen.  Eisterer,  Heinrich  Patzen- 
Bteiner,  druckte  in  den  Jahren  1482 — 1490  in  Bunberg  und  ist 
dadurch  in  der  (ieeehiehte  der  Bnohdrackerkoost  Tohl  bekannt. 
Letzterer,  Ulrieh  Wagner,  gehört«'  als  yOmberger  Rechenmeister 
einer  in  deabchen  Landen  und  dsrfiber  hinaus  berBhmten  Classe 
Ton  Hinimn  «n^  velehe,  wie  wir  noch  im  Verlaufe  dieses  Ab* 
iduittea  B^en  werden,  mr  Verbreitang  mathematischen  Wissens  viel 
beitnigen. 

Vielleicht  war  Wftgner  aoefa  der  Veiftsser  eines  sweiten  Kechen- 
bnehes,  daa  1483  bei  demselben  Dniirker  Heinrich  Pebsensteiner  er* 
schien  und  mit  dem  f^eichen  Schriftsats  gedruckt  worden  sein  moss, 
der  ein  Jahr  rorher  diente.  Dieses  Rechenbuch,  ron  dun  ersten  Ter- 
schieden,  wie  aas  dem  erwähnten  Ueberbleibael  des  älteren  Baches 
durch  Vergleiebungen  entnommeä  werden  könnt«,  hat  den  Namen 
de^  Bamberger  Kechenbachs  von  14S8  etlialtra').  Es  ist  in 
Dehrfiieher  Beziehang  wichtig  genug,  um  eine  etwas  eingefaenderr 
Sehildemng  zu  erbidten.  Eh  be«t«ht  aus  77  Blättern,  su  welchen 
noch  ein  „Hegüta^'  kommt,  wdcbes  ^eichsam  Vorrede  and  Einleitung 
zuf^ieh  darstellt.  Hie  nadt  fotgd  dt  Begister  diaes  Sedtmpudileins 
mdt  temai  Capüdn  und  mku  m  etnem  yüicMm  begriffen.  Sienrnb 
im  fleissige»  merekem  das  mit  gamtäett  fleys  ^raucht  mit  UHien  Oanotim'') 
mid  Exemfdn  naehvolgmde  vmd  ob  yndert  ey»  etffem  oder  mer  imkert 
t«m.  *ml  iäi  entaehuidigt  wm  oder  gu  vä  oder  äewmig  weren  was  du 
gar  ieüMieh  durdt  die  abgemalteit  Ckmemeä  imd  tr  regel  findm  magst 
alie  ret^irung  in  diesetn  pitMim,  Audi  ein  iaUeher  in  imUachem  Lesen 
tmd  m  dffent  erfahren  mag  an  atte  unleneegfßmg  vor  im  ndie  aottehes 
gekmen  und  garvil  aisdan  üt  wdadien,  teidaeken  imd  andern  Imiden 
in  oflen  kau/fsddagen  oder  kau/fmanacMate  wie  die  genant  sqm  not  w 
wiisen  ist  atiea  ander  dafs  ylejuA  magst  {an  aßen  twegffd)  vindim.  mid 
mag^  Mick  soflidhs  allen  nadi  den  redumngen  der  eiffem  der  TolUien. 
Avdt  der  Unien  madten  äUo  das  d»  fieissig  merdcest  wie  dn  die  reck- 
nmtg  mit  der  faddem  oder  kregden  madtai  das  dn  die  pfmnig  m 
glegdier  voeifs  legest.  Wir  beben  nmäohst  den  Behlosssatz  hervor,  da 
ans  demselben  dentlieh  herrorgebt,  wie  dem  Yer&sser  das  Rechnen 


*)  ünger,  8.  tl.  Durch  die  grosM  {Mündlichkeit  tob  D-  Ijnger  durft^en 
wir,  auiKi  den  tob  ibm  im  Druck  verOffentlichteii  Aaiiftgim,  eine  Ton  Uim  ge- 
tetigte  Abachiift   dea   ganzen   Bechenlroobea   benutMn.  ^  Im  Texte  steht 

LbetmeN,  wa«  abei  ofllanbar  DroekfeUer  ut. 
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S82  U.  Kapitel. 

Ulf  dm  Linien  mit  Beehenpfennigeii  ein  dorehkofl  btfaumtM  mr, 
w«Bn  er  es  auch  nidit  su  leliren  bekfasichtigte.  Solches  tbat  ein  1490 
bei  Lotter  in  Leipsig  gedmektea  Buch,  wekluH  den  Titel  Algorith- 
mus linealis  fOhrt^),  Tielleicht  daa  ^ebe  Werk,  welches  (S.  217) 
flieh  Bof  AppoleioB  berofi.  Der  oben  abgedruckte  Satx  aoa  dcau 
Bamberger  Rechenbuehe,  cleesen  Sinn  erfordert,  daas  man  ihn  ab- 
weichend von  der  Art,  wie  er  gedruckt  ist^  rielmehr  so  leae:  wuigri 
oiuA  soUiehs  aBen  imkA  den  redunmgm  der  äffem  der  TciMm,  audt 
der  Zmhm  mtuiiat,  enthUt  daa  Wort  Tollet,  welcliee  ddi  hier  zum 
eraten  Uale  begegnet  Die  griteete  Wahrscheinliehkeit  beutst  die 
Erklärung,  welche  daa  Wort  Tollet  aus  dem  itaUenischen  taToletta 
•»kleine  Tafel  hdrieitet  und  aieh  darauf  beruft,  dan  dam  eine  im 
Analande  eiwa  vollK^ene  Yerketaemng  nieht  annaehman  lei,  daas 
Tielmdir  im  roietianiaehen  Dialekte  tarola  in  Mo,  taToletta  in  UMa 
ftbei^egangen  an*).  Es  wäre  demnach  one  rennuthlieh  bei  reoetianer 
Eaofleuten  fibliehe  UeÜiode  geweaen,  welcher  wir  hier  auf  add- 
deutachem  Boden  begegnen,  eine  Annahme,  die  bei  dem  regen  Ver- 
kehr, der  awiachen  Veoedig  und  Nflnbet^  stattfand,  nichts  AufhUen- 
dea  hat.  Einige  Beatätignng  bieten  at^ar  die  in  dem  Begiater 
endialtenen  Besiehungen  anf  «eebdU^  tetäs^  %md  amdem  Lamdan  und 
auf  itn^sdilaf/eH  oder  h<mffmana(Aaiä.  Die  Tolletrechnung  aelbst  wird 
in  dem  Bamberger  Keehenbache  wirklieh  gelehrt,  wie  wir  Bereich 
bei  der  Inhaltsangabe  nhen  werden.  Dieeer  Inhalt,  Ober  den  wir, 
weil  es  um  daa  erste  deutsche  gedruckte  Bechenbuch  sich  handelt, 
genauerm  Bericht  geben  sa  aoUen  meinen*),  g^iedort  sic^  in  21  Kj^itel, 
und  xwar  betreffen  diese: 

Kapitel  1.    Das  Numeriren. 

Kapitel  3.  Das  Addiren  unbenannter  Zahlen  nebet  Anwoidong 
der  Kebenerprobe. 

Kapitel  3.  a.  Das  Subtnhiren  unbenannter  Zahlen;  im  Talle  einer 
SU  grosecn  Snbtrahendenziffer  wird  deren  dekadische  Er^nsung  sur 
Uinnendenziffer  addirt,  warauf  die  nächste  SnbtrahendenxilFer  um  1 
erhflht  wird.  b.  Das  Addiren  und  Subtrahiren  mebnortiger  ZbUml 
e.  Die  Einmaleinstafel^. 

Kapitel  4.  Daa  Uultiplieiren  unbenannter  Zahlen  nach  fünf 
Methoden,    deren   Verschiedenheit   sieh    aof  die    Bea(diafilEsihnt    der 


>;  Uager,  S.  Vm.  *)  Oduther,  üateir.  Hittela.  S.  ni—US  mit  Be- 
nfnag  Mif  H.  B.  Oelcioh,  Skü'  on^NW  dOa  Toltta  dei  Vautiam  in  der  AMMa 
(leBa  marma  «MRWNMlii  (iaaat  1881,  pag.  ItT).  •)  WeMatiich  amA  Unger, 
S.  tt—Vi  nad   dar   arvfthnten  Vsrgleiefaimg  da   Texte«.  *)  Woa  Unger, 

8.  S9  Too  der  pjibagortiiolien  Eüunaleiiutafel  apriekt,   to  ist  diflMT  Name  im 
Bambwger  BeolieBbiiche  lelbat  nicht  genannt. 
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BMhnen  knf  den  LiBioL    Dh  Bambergsr  Beeheabnch.  S38 

EWorai  grOndet  a.  Beide  f^ftetoren  bertehen  »as  je  eimr  bedeni- 
liehen  Ziffer  mit  Nnlleü.  b.  Der  eine  Eactor  igt  einstellig,  der  andere 
mdmtellig.  c.  Beide  Factorui  li^^  zwiechen  10  nod  20;  die  Ter- 
Mren  folgt  der  Formel  (10  +  o)  -  (10  4-  &)  —  »&  +  10(a  +  &)  +  100. 
d.  Beide  Fectoren  beetehen  «aa  je  zwei  bedentlicben  ZüPem  and 
werden  flbers  Krem  moltiplicirt.  e.  Zwei  vielitellige  FMtoren  molti- , 
püciren  einander  nacb  der  gewSfanlicben  fiinrflckangsmethode  der 
TheiJprodncte,  vobei  der  Vnltiplicator  lings  einer  eelirigen  Linie  ge- 
idihebea  jede  seiner  Ziffern  neben  dem  eo  ihr  gebSrigen  Tbeü- 
prodncte  erscbeinen  Hast  Die  Vultiplication  706081  mal  640180 
tätht  1.  B.  so  «ob: 

Ö40180 
640180/1 
5121440/8 
000000/0 
8200900/5 
000000/0 
4481260/7 


45137S754580 


Genannt  wird  diese  Mnltiplication  auf  dem  Si^Midur  nnd  erinnert 
durch  den  Namen  an  die  schachbrettartigen  Yerfahren  dw  Inder 
md  Araber  (Bd.  I,  S.  571,  739,  764). 

Kapitel  5.  s.  Das  DiTidJren  nnbenannter  ZaUm,  wober  Untei^ 
al^eilnngfio  je  nach  der  Grfisse  des  DiTisoiB  gebildet  sind.  b.  Die 
Progresaioiien,  und  swar  sind  Sommenformeln  in  Worten  g^eben^ 
weldie  <Sr  di«  ariAmetiscbe  Progression  der  R^[el 

H-2  +  3  +  "-  +  «-(l+«»)-i-, 
Ar  die  geomefarisehe  Progression  d«*  Regel 

ent^reeheo,  welcher  letsteren  wir  (8.  207)  bei  Beldomandi  begeg* 
net  smd. 

Kqiit«l  6.  Die  MnltipUcation  Ton  Brflehen.  Di«  Brflche  selbst^ 
welche  hier  ment  anftreteoi,  sind  ohne  Trennung  des  IQUilers  ron  dem 
anter  ihm  b^ndliehen  Nenner  dbreh  einen  Bmohstrich  geschrieben. 
Dsgegm  mnd  die '  Ziffern  nor  halb  so  ho<dk  als  bei  ganien  Zahlen, 
wodoroh  eine  Verweebalong  reihindert  ist.  a.  Brach  mal  Brach, 
b.  foueh  mal  ganze  Zahl    c  Gemischte  mal  gemischte  Zahl 

K^itel7.   DuAddinndn-Braohey  +  -^  — i^;^^.   TomAnf- 


Disiiizcdby  Google 


234  53  Ki^Htel. 

soeben  einet  etn  kleineren  Geäoinnibieniiers  ist  keine  Bed«,  cUgegen 

kommt  nachträgliche  Karzang  Tor,  e.  B.  y  +  g~  ^^  iü  =  1^' 

Ki^itel  8.  Das  Snbtrabiren  der  Rrtiche  ist  dem  Additen  der- 
selben nachgebildet. 

Kapitel  9.  a.  Das  Dividiren  eines  Bmehes  darch  eine  gmin  ZaU 
'b.  Das  Dividiren  eines  Bruche»  durch  einen   Bmdi  nach  der  Bjegei 

T'^~Fc'  ^*^(*PP^'oiW  ^^  Halbimng  von  BiHrhen  werden  da 
Sonderfälle  ihrer  Vervielfachung,  Ijeziehungsweise  Theilnng  nachträg- 
lich behandelt. 

Kapitel  10.  „Di^  gülden  Regd".  Dl<««n  Natm^n  fnhrt  von  nun 
an  sehr  häufig  die  RegeUlntri,  die  so  kdspar  itnd  nwji  iH  tienn  aUf 
awier  rtg«l  eu  gliechf»  wa/s  als  goU  vhertrifft  alU-  attd  metall.  Es 
aind  nicht  weniger  als  ti  ÜuterTällc  unturnchieden  a.  Das  t  oder 
3.  Glied  ist  die  Einheit  h.  Kein  Qlied  ist  gleich  1.  c.  In  einem  GUede 
xteht  ein  Bruch,  d.  In  zwei  Gliedern  stehen  Brttche.  c.  Alle  drei 
Gliedrr  sind  Brflche.  f.  Anwendung  der  Regeldetri  in  Waarenein- 
kaufflrechnungen.  Was  wegen  V^^rpackang  nicht  ab  Waarengewicht  mit- 
zurachnen  ist  und  später  Tara  gcnuint  wurde,  faeisst  hier  ein&fh  dos 
Minus  nnd  wird  snbtrahirt 

Kjfiitel  11.  „Vom  Wi\-hsel",  d.  h.  ümretäinnngen  ron  Geldsorien 
na<^b  der  TeHndwnng  unterworfenen  WeräivertiältnisseD.  Der  Zu- 
sehlag von  einer  Sorte  zur  anderen  heint  OKffwechi'ei.  Z.  B.  WieviH 
Thualm  sind  1578  Betchsft.  wenn  mm  avffgiht  25-'  auf  100  Duc. 
Sea  atto  135  ft  -  geben  100  Dw..  mu  gdten  1578  fl. 

Kapitfl  12.  Waarenrechnvng  mit  Oewinn-  oder  Verlustermittehuig. 

Kapitel  1'}.  »Von  fieseluchafft".  a.  Vcnchiedenti  Einlagen  der  Ge- 
seltschaftcr  auf  gleiche  Zeit.  b.  Verschiedene  Einlagen  auf  Tenehie- 
dene  Zeitoi.  c.  Angab<>  der  Einlagen  nach  Thnilen.  z.  B.  A  hat 
2  'rheile,  2f  hat  3  Tbeile  ii.  s.  w.  A.  G^bene  Bruchtheile  z  B.  A 
hat  -,  ,  B  hat  r-,  C  bat  |   zn  fordern,  wo  es  nicht  darauf  uikommt, 

ob  J-  +  X+  !  S^  *■  Proportionirte  TheiUahlen  z.B.  4:B  — 3:1, 
P :  <7  m-  4  :  1-  f.  Gewinnberechnnng,  wenn  die  Einlagen  während  der 
Dauer  der  Gesellschaft  durch  Vermebnu^  oder  Verminderung  sich 
indem. 

Kapitel  14.    Tolletrechnong').    Ein  deutscher  Schriftat^er  des 


■)  Treutlein,  DosBechnea  im  XVI.  Jalirhundert.  Zeittchr.  MaÜi.  Phy».  XXII, 
Sapplemantheft  8.»S—tOO.  —  Unger,  8.  M— W. 
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Beclmeii  uf  d«n  Liaitn.    Du  Buibaigar  Beolmibiieh.  St' 

fblgmdea  ZutabselmittM,  Peter  Apianas,  hat  1&32  die  Tolle 
nehmiDg  durch  die  Worte  erklirt:  „Lerei  doroli  die  Bechrnpfenoin^ 
dn  Hetell  aiu  dem  anderen  sidten",  und  darnach  war  es  ein  Ver 
Mren,  mittels  dessen  das  Feingold  aus  einem  goldhaltigeo  Silber  be- 
rechnet so  «erden  pflegte.  £s  ^11  uiF  einen  Tiscli  die  form  and 
gaitalt  der  Tolleten  anf^B^eseyclmet  werden  wie  Kemach  volgt^,  an< 
dl  diese  Form  darin  besteht,  dass  drei  kolnmnenartige  g^en  den  Rech 
ner  senkreobte  Rftome  hergestellt  werden,  weiche  durch  Qoerlinien  ii. 
Tisreekige  Felder  getheilt  werden,  und  weldie  den  yamen  cambi 
fthren,  so  ist  damit  bestätigt,  was  weiter  oben  Ober  das  Wort  ToUet 
Termuthmigsweise  mitgetheilt  wurde,  denn  erstoia  ist  wirklich  eine 
TaMform  gelnldc^  and  zweitfflu  hängt  caoibi  unsweifelhaft  mit  dem 
italienisdian  oambiare  — <  wechseln,  tanschea  lusammen.  Die  Felder 
der  Cambi  sind  gerfinmig  gwiug,  um  in  der  Mitte  eine  Bezeichnung 
tu  fOhroi  nnd  rechts  wie  links  von  derselben  Bechenpfemnige  nieder- 
legen KU  lassen,  rechts  solche,  die  den  Werth  einer  jeweiligen  £in- 
b^  beeitsen,  links  solohe ,  die  je  5  Einheiten  bedentra.  Die  fOr  die 
drei  Csmbi  gleichen  Bezeichnungen  sind  der  Figur  su  enteehmen: 
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286  M.  K^itel. 

INe  Bedflotong  der  FelderbezeicluHing  tob  obm  oacli  nnten  ist 
1000  lf«rk,  100  Mark,  10  Mirk,  H«rk  (oder  16  Lot),  dum  10  Lot, 
fliof&che  Lot  und  durch  fortgesetzte  Hslbimng  gewonnene  Unter- 
«btheilniigea  des  Lot,  nSmlich  Halblot,  Tiertellot  bis  zu  ^rg  lot.  In 
d«8  ente  Cambium  ist  durch  Rechenpfennige  das  gainfi  zerfeXt  Stttd: 
anziigebeD .  Z.  B.  einer  Jcaufft  ein  Stuck  SifB>er  wigt  «tank  62  hU  14-7-  tä  ' 
Hier  war  in  die  lO-HarksbtfaeiloDg  die  Zahl  8  einzolegm,  in  die 
Mark  2,  in  die  10-Lot  1  in  die  Lot  4  und  dazin  jeweils  1  in  die  Ab- 
theilangen  halblot,  -r>  T>  ii'  ^^  Feingehalt  richtet  sich  nach  der 
voi^enommenen  Probe  und  hiU  die  Morde  an  der  Prtib  3  ^  -r  i« 
<?oI(tt.  Kun  beginnt  der  Rechner  mit  dem  Baupttheile  des  Stückes, 
d.  h.  mit  82  Hark,  nnd  1^  die  Einzeleigebnisee  in  das  dritte  Cam- 
bium. Die  82  Mark  Uefem  82  mal  2  Lot  oder  104  Lot,  82  Viertellot 
oder  20  Lot  und  1  Halblot,  82  Achtelloi  oder  10  Lot  und  1  Viertel- 
lot, 82  Sechzehntellot  oder  5  Lot  und  1  Ächtellot  Nach  dieser  ersten 
Bechnnng  kämen  die  14  Lot  des  StOckes  an  die  Reihe.  Von  ihnen 
betrachtet  der  Rechner  snerat  8  Lot^  die  als  -ö-  Ikrk  die  Hälfte  von 
2  Tiot  -j-  -g-  Yj,  d.  h.  1  Lot  g-  Tg  jj  Feingehalt  liefern  u.  a.  w.  Das 
Bamberger  Rechenbuch  sagt  selbst,  dass  die  Regeldetri  eine  weit 
kürzere  Methode  sei*),  und  man  wird  dem  beistimmen.  Aber  gleich- 
wohl ist  der  Grond^danke  der  -vollzogenen  Zerl^^ngen  von  solchem 
Vortheile  fSr  die  wirkliche  Ausführung,  dass  er  eine  Lebensfilhigkeit 
bewies,  die  nach  Jahrtausenden  zu  bemessen  ist  Unzweifelhaft  wur- 
zelnd in  der  Zerlegong  eines  Braches  in  «ine  Summe  von  Stamm- 
brttchen,  wie  sie  Ton  Ägypten  ausging,  hat  das  Verehren,  freilich 
unter  Abstreifoi^  der  Rechenpfennige  und  anter  Annahme  neuer 
Namen  von  Italien  ans  fiber  das  ganze  handeltreibende  Europa  sieh 
verbreitet  und  wird  ans  bald  wieder  beg^nen.  Fahren  wir  znnäclist 
fort  mit  der  Inhaltsangabe  des  Bamberger  Rechenbuchs,  so  treffen 
wir  auf 

Kapitel  15.     SÜA,  d.  b.  Waarentauach. 

K»pitel  16.  QdUreehmmg,  eine  Au^be,  welche  der  im  14.  Kapitel 
behandelten  nahe  verwandt  ist  Das  Rajohgewicht  des  eingekauften 
Metalli  'nt  in  Mark,  Lot  und  Quint  gegeben ,  dazu  der  Feingehalt  in 
Karat  und  Gran  nebst  dem  Preise  fltr  ein  Karat  Feingold,  und  daraus 
soll  der  m  zahlende  Preis  ermittelt  werden.  Anschliessmid  ist  aneh 
die  Aufgabe  Yot»  ictmdem  behandelt     Es  seyn  ttcen  geaiüe»  die  gend 

')  Vngei,  8.  «6. 
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gat  Som.  Bifner  gel  aBe  tag  6  mej/l  der  awfer  ffeth  <m  dem  erstem 
läge  1  maß  an  dem  andern  mwvm  und  lüle  tag  epter  nieyJ  mer  dan 
vor.  Hu  wildH  wissen  in  wiviel  tt^feit  ejfner  als  vU  hat-  gange»  als  der 
ander.  So  Htm  die  tvA  ttcir  die  der  glegdt  gdU.  Der  virdet  13  mnd 
dar  von  Um  die  M«yl  die  der  an  äem  erüen  tag  ging  der  wnffixgtk  get. 
Ako  beUf/bt  dem  noA  11  me^  so  hämmern  sie  ^öA  gaatgen  o»  dem 
31  tag.  Der  YerfaMer  iniaat«  dernnseh,  dns  symmetrUcb  liggende 
Glieder  der  uithmetiiK!li«n  Progretnoo  gleiche  SommeD  liabea,  welche 
jedesnul  dem  doppelten  Durchachnittswerthe  gleichkommen,  l^nuni 
N-  kiso  diesem  doppelt  nnd  nebt  du  erste  Bwhenglied  «b,  so  mun 
als  Beit  dM  letzte  bleibeo,  welches  in  der  natüriichen  Zshlenrnhe 
n^eieh  die  Gliedenahl  darstellt 

Kapitel  17.  Von  redmüg  «6'  kuit  geHäi,  das  sind  Preisbereeh- 
Dnogen  mittsla  einbcher  Begeldetri. 

Kapitel  18.  ZnrOckfUlireD  von  Brtlehen  von  Geldsorten  auf  ganze 
Zahlen  kleinerer  Hflnzeinheiten. 

Kapitel  19,  20,  31  enthalten  Tabellen,  mit  deren  Hilfe  die  bei 
Gold'  und  Silbenechnnngea  geforderten  Mnltiplieationen  umgangen, 
besiehnngsweise  durch  Addition  von  ein  für  alle  mal  Torberechneten 
E^bnisseii  ersetzt  werden.  Das  sind  jedea&lls  die  Canones  (8.  221), 
welche  das  Register  anmeldet,  und  welche  fBr  das  praktische  kanf- 
B&inische  Leben  ganz  nnd  gar  nicht  der  Wichtigkeit  entbehrten  ta 
einer  Zeit ,  in  welcher  die  Mflaamanoigfalti^eit  nnd  Mflnznnaicher- 
bat  es  geradezu  unnmg^glich  machten,  als  letztes  Yerg^eichnngamittel 
die  EntmOnzang,  das  Dmschmelzea  in  Barren,  vorzunehmen,  and  deren 
Werth  ans  der  Menge  des  in  ihnen  enthaltenen  Feinmetalls,  bald  Qold 
bald  Silber,  zn  entnehmen. 

So  wird  auch  durch  das  Yorhandenaein  dieser  Tafeln  das  Bam- 
berger  Beehenbocb  wieder  als  das  gekennaeidinet,  als  was  wir  es 
wiederholt  genannt  haben,  als  ein  Budi  fOr  Kaofleute  und  in  tou 
Italien  aas  beeioflussten  Kaufmaonsk reisen  entstanden. 
Genau  zn  dem  gleichen  Ergebnisse  wäna  wir  gelangt,  wenn  wir  das 
Batnberger  Keehenbacfa  auf  die  Merkmale  geprflft  hätten,  welche  ron 
nns  wiederholt  angerufen  wnrden,  wo  es  nm  Einreihnng  eines  Werkes 
in  eine  tob  den  grossen,  scharf  getrennten  Klassen  von  Bechen- 
bfiehem  eich  handelte.  Yndoppeln  nnd  Halbiren  als  besondere  B«ch- 
noDgsarten  ansgeseiehnet  oder  aia  solche  ganz  nnbebnnt,  das  war 
das  nntrt^iche  Zeichen,  ob  wir  die  Sdiole  des  Jordanna,  ob  die  des 
Leonardo  zn  erkennen  haben.  Das  Bamberger  Bechenbach  weiss  von 
jenen  Operationen  als  Sonderfällen,  weiss  nichts  von  ihnen  als  Bech- 
nnngaarten,  also  ist  es  aof  dem  Boden  des  sQdlichen  Deutschlands  ein 
I  italiemsdier  Lehren. 
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54.  Kapitel 
JtliMnes  Wldnun  ind  di«  AnfllBge  einer  dentsehei  AIgffcra. 

Tom  Bamberger  Rechenbuche  gelangen  wir  zu  einem  anderen, 
irelches  seehs  Jahre  später  in  Leipzig  gedruckt  wurde  und  seine  Ab- 
l^gigkeit  von  jenem  dadurch  erweist,  dass  riele  Stellen  wörtlich 
entlehnt  sind').  Genannt  ist  die  Qnelle  aber  nicht,  sondern  als  be- 
nutzt werden  nur  ang^eben'):  Johannes  von  Sacrobosco  fSr  das 
eigentliche  Rechnen,  Eaklid,  Campanus,  Boethius,  Jordanns  fQr  Pro- 
portionen, endlich  Julius  Frontinns  fQr  Feldmessensches. 

Diese  genannten  Qaellen  neben  jener  nicht  genannten,  aber  nach- 
weislich benutzten,  geben  dem  Werke  ein  besonderes  Interesse.  Sie 
lassen  erwarten,  dass  von  den  beiden  am  Schlüsse  de«  vorigen  Kapitels 
genannten  Schulen  ein  sich  mischender  Einfluss  rorhanden  sein  mOsae, 
der  sich  nachträglich  werde  erkennen  lassen.  Sie  lassen  vermuthen, 
dass  der  Vethaser  va  den  eigentlich  gelehrten  Kreisen  gehört  habe, 
weil  er  sich  nur  auf  solche  Yoi^oiger  beruft,  deren  Ifamen  in  solchen 
Kreisen  einen  vorzugsweise  gnten  Klang  hatten.  Alles  dieses  bestätigt 
sich  bei  genauerem  Beridite. 

Johannes  Widmann  von  Eger')  wurde  1480  im  Winter- 
semester in  die  HatrikelUate  der  Universität  Leipzig  eingetragen  und 
zwar  als  pauper,  d.  h.  mit  einem  ArmuthsBeugnipse..  Andere  Uni- 
versitätsocten  theilen  mit,  daaa  Widmann  1482  Baccalaureus,  1485 
Magister  nater  Erlaasung  der  Kosten  wnrde.  Von  da  an  lehrte  er 
mnthmaaslich  an  der  gleichen  Hochschole,  welcher  er  seine  eigene 
Ausbildung  verdankte,  denn  wenn  auch  nicht  nachgewiesen  werden 
kann,  dass  Widmann  eine  leipziger  Professur  inne  hatte,  so  hat  sieh 
dafSr  der  Wortlant  von  Yorlesungsanzeigen  desselben  erhalten*). 
Geburts-  und  Todesjahr  Widmann's  kennen  wir  nicht  Das  Werk, 
welches  seinen  Namen  berühmt  gemacht  hat,  heisst  Behende  und 


<)  Unger,  S.4l.  *}  Drobiicb,  De  Jotmmt  Widmannt  Egertmi  com- 
pendio  anihmeiieM  metaOorMm  (1840)  pag.  21.  *}  Du  Verdiemt,  Job.  Wid- 
mann  Rlr  die  Geichichte  der  Mathemstik  entdeckt  la  haben,  gebOrt  Drobiacfa 
an.  Vergl.  die  in  Amaerknng  2  genannte  Programmschrift  »ir  äBciilaifei«T  der 
ErSnda&g  der  BuchdruekerkimiL  Wiohtige  nntenuchongen  itellte  spUer  Foxst 
Boncompagni  an  in  Bttttetitto  BotKompagni  IX,  198— !10  und  Tieutlein  in 
der  Abhandlung:  Die  deutacbe  Con,  Zeitachr.  Math.  Ph^i.  XXTV,  Sui^lementheft., 
iubeiondere  S.flSflgg.,  llOflgg.,  llSflgg.  ZiuammeniteUoBgen  bei  Gerhardt, 
Math.  DentioU.  8.S0— 86,  Oflnther,  Unterricht  Hittola.  asoifljig.,  Dnger 
S.  «figg.  ')  Wappler,  Znr  Gewbioht«  der  dentMÜten  Algebra  im  Ifi.  J«hr- 

baitdett    Zwickaver  QTmnaualpvogramin  (IB67)  8. 10. 
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habscbe  Reolioung  «of  allen  kaaffmsaiiBchaffi  gednckt  in 
der  ForstUchea  Staih  Leipcnek  dnrdi  Gonr&dnm  EMlLel4^ao  im  1489 
Jire,  and  die  Vorrede  begiimt  mit  deo  Worten:  Jokamies  widmaim 
vm  ]^er  Meifskr  in  dm  fregm  hmsitM  e»  Lesfpttidc  eH8)ait  JKeysto- 
%Mwi«2m  Smiämile  bejferisdter  naäoit  hq/U  und  tatvonkossat  wiUig 
diätste,  und  in  dieser  Persönlidibeit  ist  ein  Sigmund  Altmann  aoi 
SdunidtmObien  in  der  Oberp&U  am  Einflüsse  der  Lauterach  in  die 
Tils  erkannt  worden').  Auner  der  Aasgabe  von  14S9  sind  noeh 
solche  Ton  1508,  1Ö19,  1526  bekannt,  die  in  Pforzheim,  Hagenan, 
Augsburg  gedruckt  die  weite  Verbreitong  des  Baches  erkennen  lassen. 
Es  verfällt  in  drei  Theile.  1.  Von  kunat  and  art  der  zal  an  yr 
selbst,  2.  Ton  der  ordnnng  der  zal,  3.  von  der  art  des  messen  die 
da  geometria  genannt  ist. 

Die  erste  Abtheilung  lehrt  das  eigentliche  Beohnoi  an  ganim 
Zahlen  and  Brflohen.  Halbiren  and  Verdoppeln  eneheinea  wieder 
sls  besondere  Rechnungsarten.  Beim  Subtraihiren  wird  wie  im  Bam- 
berger Kecheobuohe  verfahren  (S.  222),  d.  h.  nach  italieniacli  kaof- 
minniBcher  Art.  Eine  Einmaleinstafel  ist  in  zweierlei  Ge- 
Btalt  aafgezeiohnet,  als  Dreieck  nnd  als  Quadrat.  Wenn 
wir  die  Irtxtere  Gestalt  von  Beldomaadi  (8.  208)  her  kennen,  so  sagt 
Widmano  über  die  erstere:  dg  erft  ist  e^  tafd  gformirt  vf  den  trioMgel 
gangen  vfs  kebreisdter  gwngen  oder  jwischer.  Welchen  jadischm 
Schriftsteller  er  aber  meint  ist  nicht  gesagt  KeinenfaUs  ist  an 
Elias  Misrachi  su  denken*),  dessen  Bach  der  Zahl,  Sefer-Hamispar, 
ent  1Ö34  im  Drucke  erschien,  wie  wir  im  60.  Kapitel  sehen  werden. 
Mnltiplication  and  Division  erinnern  gleichfalls  an  das  Bamberger 
Rechenba^.  Die  Neunerprobe  wird  gelehrt  nnd  neben  ihr  auch  die 
Siebeaerprobe.  Beim  Wurzelaasziehen  muss  der  ganoahlige  Tbeil 
einer  irrationale  Zahl  genOgen,  Näherang  mitteb  Brüchen  ist  nicht 
geMtri. 

Die  zweite  Abtheilang  bringt  nu^ehst  die  Z<ehie  von  den 
Proportionen,  and  da,  wie  wir  sdion  erwähnten,  aadi  Jordanus  als 
Quelle  Ar  diesen  Abschnitt  ausdrücklich  genannt  ist,  so  bedarf  es 
keiow  aasfOhrlieheren  Schildening,  was  hier  gelehrt  wird.  AufiiaUend 
und  geschichtlich  wichtig  ist  nor  Eines.  Wo  das  Zasammensetzen 
von  VeriüUtniasen  gelehrt  ist,  beruft  Widmann  sich  neben  und  vor 
Jordanas  anf  einen  rSmiaehen  Schrifteieller,  dessen  Kamen   wir  hier 


■)  Ofinther.TJntemclitHitteU.  8.804  NoteS.  *)  Drobiieb,  Lc.  psg.tt 
and  die  Arithm^ik  dea  Elia  Himohi  von  Gostav  Wartbein  ][Pragruiim  der 
Beabehnle  der  iaraelitiMben  Oemeiade  ni  Ftankfart  ns  Main  ItttS;  IL  Auflage, 
ftannsdiweig  1806). 
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am  wenigstcD  enrarteo,  anf  Julius  Frontinus').  Welch««  Werk 
dieses  Schriftatellen  nug  hier  gemeiat  Sein?  Den  Proportion«i  folgt 
die  Regeldetri,  die  gülden  Begd,  deren  Naine  wie  in  dem  Bamberger 
Rechenbache  damit  gerechtfertigt  ist,  dass  sie  alle  liegein  fibertreife 
gleichwie  das  Gold  alle  Metalle,  aber  Widmann  fBgt  noch  ein  weiteres 
eigenthdmliches  Lob  bei:  man  benutze  sie  gJfycki'r  aeifs  alfs  etfti 
Hammer  m  eyner  sdmit  tu  vifi  /M&sMem  DingeH  gebraucht  wirt  äOM 
er  an  ym  sdhst  ist.  Es  folgen  eine  Menge  einzelner  Aufgaben  ver- 
schiedensten Namens,  auf  welche  noch  zurückgekommen  werden  soll. 
Die  Zeichen  -|-  und  —  erscheinen  and  werden  nicht  ein- 
mal als  neu  eingeführt  Torgestellt.  Es  heisst  von  ihnen  nur 
„was  —  ist  dos  ist  minus  and  das  -f-  das  ist  mer".  Wir  müssen 
aus  mehr  als  einem  Grunde  mindestens  an  dem  Wortlaute  eines, 
freilich  eigens  sosgceachten  Beispiels  die  Anwendung  jener  Zeichen 
bei  Widmann  kennen  lernen.  Eyner  hat  kauff't  6  Ego-  —  ^  \  pro 
4  ^  -f-  1  ey.  Nu  i-tt  die  frag  wie  kitpt  ein  eg.  Die  Hegel  dafür 
lautet  so:  Addir  die  geminderte  zal  der  \  zu  der  furgelegtat  zal  der  J, 
Und  aiMrahir  die  etd  des  dingefs  von  der  andern  lal  grß  gtei^en 
Unnd  diuidir  die  vberige  eal  dejr  J,  mit  der  vbritie  eal  der  gekaafften 
war.  md  der  aäbige  feghing  qaocient  berieht  die  frag.  Es  wäre 
schwierig,  eine  unpassendere  Aufgabe  zit  ersinnen  als  diese,  iu  welcher 
die  gekaofte  Waare  gemindertes  falso  negatives)  Geld  einschliesst 
und  in  dem  Preise  selbst  Waare  vorkommt;  aber  es  wäre  schwierig, 
eine  geeignetere  Aufgabe  zu  ersinnen,  wenn  Widmann  nichts  be- 
absichtigte, als  den  Beweis  zu  ftlhren,  wie  tief  er  in  den  Sinn  der 
beiden  Zeichen  plus  nnd  minna  eingednmgen  war,  wie  frei  er  mit 
ihnen  schaltete. 

Die  Fimge  nach  dem  ürsprnnge  der  beiden  Zeichen  -\~ 
und  —  ist  oft  gestellt,  verschieden  beantwortet  worden.  Widmann^ 
der,  soweit  man  bisher  weiss,  die  Zeichen  zuerst  im  Drucke  gebraachte, 
sagt  nichts  von  ihrer  Herkunft.  Ein  einsiger  Italiener,  bei  welchem 
sie,  wie  wir  s|»ter  sehen  werden,  in  einer  anch  kaum  viel  iltereu 
Handschrift  vorkommen,  ist  eben  so  schweigsam.  Spätere  Schrift- 
stalle  geben  wieder  keine  AosknnfL  Man  ist  also  ausschliesidieh 
auf  TermuthuDgen  hingewiesen,  von  welchea  uns  persdnlich  kaum  eine 
einuge  genfigt,  wenn  wir  gleich  für  Pflicht  balt«i,  über  einige  solche 
Vennnthungon  eu  berichten.  Gewisse  Waarnn,  meinen  die  Einot, 
seien  in  Kisten  verkauft  worden,  deren  Gewicht,  wenn  sie  angeMlt 


*)  vad  alfto  magftu  propOTetonMB  dnplireD,  tiipliien  vad  quadraplirra, 
allb  da>  klerliehen  anfadmckea  Jolini  frootiBaf  Unnd  aacb  Joidaniu  yn  den 
•ed^sten  betchliri  seyiiH  rechenbnchi. 
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wäret),  etwa  3  oder  4  Cäafaier  betrag.  Genau  stimmte  diese«  Soll 
an  Gewicht  kuun  jemals  mit  dem  wirklichen  Gewicht«,  wie  ee  beim 
Abirtgeo  der  Tollcn  Kiste  gefondoi  worde.  Zeigte  aicli  so  das  wirk- 
liefae  Gewicht  etwa  tim  5  Pfand  niedriger  oder  höher  als  die  erwar- 
teten  4  Centner,  so  habe  man  das  Gewicht  mit  Kreide  auf  die  Kiste 
geieiehne^  das  eine  Hai  als  4  C  —  6  P,  das  andere  Mal  ah  iC  -^bP. 
Weil  nimlich  der  Fall,  daas  die  Kiste  leichter  war,  hänfiger  eintrat, 
Bei  bei  ihm  das  ein&ehste  Beaehongsseichen  gewählt  worden,  ein 
kleiBW  wagreehter  Strich,  das  Ploskreus  sei  dann  dadurch  entstanden, 
dass  man  aber  dem  wi^rediten  Skriehe  ein  kleines  Unterscheidungs- 
merkiaal  anbringen  wollte.  Nun  ist  ja  richtig,  dass  iio  Bambeiger 
Bedienbncbe  (S.  224)  das  Bruttogewicht  zam  Xettogewichte  gemacht 
wird,  indem  man  die  Verpackung  als  ^s  Minus"  abzieht,  aber  von 
einem  Zeidien  dieses  Minna,  dem  dort  ein  Plus  nicht  gegenübersteht 
noch  gegen&beretehen  kann,  ist  keine  Bede.  Wenn  voll^ds  behauptet 
wird,  -|-  and  —  seien  Oberhanpt  zuerst  nar  Äfakfirzungen,  keine 
Operationszeichen  gewesen  und  hätten  diese  Bedeatung  erst  sehr  all- 
milig  angenommen,  so  wird  man  sieh  zur  BestStigong  dieser  Aussage 
nicht  auf  Widmann  berufen  dfirfen ;  daf^r  giebt  der  Wortlant  der 
Aufgabe  Zeugnisa,  den  wir  oben  abgedruckt  haben,  und  der  das  deat- 
hehe  Bewosstsein  TOizunehmender  Bechnungsoperationen,  welche  durch 
-f-  und  —  ausgedrückt  sind,  an  den  Tag  legt.  Konnten  wir  diesem 
ersten  ErkUrungsrersnehe  der  beiden  Zeichen  nicht  beipflioht«i,  so 
sdieint  uns  ein  zweiter  nicht  vorzuziehen.  Dieser  leitet  den  Minaa- 
strich  ans  dem  Punkte  ab,  welchen  die  Inder  Ober  die  n^ative  Zahl 
setsten  (Bd.  I,  S.  680)  und  lässt  dann  das  Pluszeichen  durch  ein  hin- 
zutretendes ünteiBcheidungsatricbelchen  entstehen.  Von  einer  dritten 
Ableitung  soll  die  Bede  sein,  wenn  wir  mit  den  italienischen  Sdirift- 
stellem  unseres  Abschnittes  es  za  thon  haben.  Sagten  wir  oben, 
Widnuum  biete  kein  Zeugniss  dafflr,  doss  -\~  und  —  ursprOnglich 
AbkOmngen  gewesoi  seien,  so  stehen  andere  2^ngnisse  dafttr  su 
Gebote.  In  nicht -msthematisdieo  Handschriften  rom  Anfange  des 
XIV.,  in  einer  mathematischen  Handschrift  vom  Anfange  des  XV.  Jahr- 
hunderts findet  sich  das  Wort  ^  durch  ein  t,  dessen  senkrechter 
Strich  nach  links  oben  gekrOmmt  war,  dargestellt,  etwa  so  ').  Blieb 
das  HSkehen  oben  weg,  so  war  das  einfache  stehende  Krenz  roriian- 
den^).    Das  Jfinnnaichen  ist  rielleicht  dem  griechischen  6ßti4s  T«r> 


■)  Le  Paige,  Ar  I'onyMK  de  eerta/iM  tifittg  iPopiraUoiu  {lUmoirt  Im  d  In 
»üme»  4e  I«  fremürt  leedM  4»  Ja  »oeUU  $eienHfitf»  de  BnuxlU*  Je  »S  Jmnttr 
1893.  —  Wilh.  Scham,  £»Mpts  codiett»  AmptenUmonm  Er/krtauiuM  aaeeuli 
IX— XIV  (Btxlin  IMS),  inabeiondera  Tafel  XXXTL  (lon  A&bage  4m  XIV.  Jahr 
bnadorts). 
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wandt'),  einem  Horizontalstrichelolieii,  desaan  alexandrinisebe  Gram- 
iiatiker  sicli  bedienten,  am  das  Wegfidlen  des  Versea,  dem  eben  der 
>beIoa  Torgezeich&et  war,  anzudeuten.  Von  den  Alexandrinem  ging 
iia  Zeichen  za  den  RSmem  Ober.  Saeton,  B|Mter  bidorui,  haben  ee 
l>eschrieben. 

Wir  haben  der  eahlreichen  Namen  gedacht,  die  Widmaan  als 
Uebenchrifi  Ton  Aufgaben  gebraucht ^  und  die  zugleich  den  Anf- 
lösungsregehi  ihren  Namen  geben,  mögen  diese  auch  oft  nur  in  be- 
schränktester Weise  als  besondere  Regeln  gelten,  beziehnngeveiae  nor 
ein  VerMiren  für  viele  Beispiele  vorhanden  sein,  welches  nur  bald 
so,  bald  80  heisst,  je  nach  dem  Wortlaute  der  jedesmaligen  Au^be. 
Das  ist  indische  Uebnng  (Bd.  I,  S.  677),  Aer  auch  italienische,  wie 
wir  an  einzelnen  Beispielen  bei  Leonardo  von  Pisa  gesehen  haben, 
wie  wir  an  solchen  in  beliebiger  Anzahl  h&tten  hervorheben  können, 
wenn  wir  noch  weitschweifiger  in  der  Berichterstattung  Aber  seinen 
Abaens  Uitten  sein  dflrfeo.  Öab  es  auch  arabische  Vermittlongs- 
chrifteai,  wdehe  mit  dem  gleichen  Namaoreichthnm  prangten?  Wir 
dOrfoi  M  vermathen,  wenn  uns  auch  keine  bekannt  sind.  Oder  soUten 
wir  anf  byzantinischem  Boden  diese  Vermittlung  zu  suchen  haben? 
Wir  streifen  nnr  diese  zur  Zeit  nicht  spruchreife  Frage.  Senng,  am 
Ende  dea  XV.  Jahrhunderts  waren  die  mit  Namen  belüften  soge- 
nannten Regeln  aus  Italien  oder  Ober  Italien  nach  Denisefaland  ge- 
drungen and  haben  in  Widmann's  Buche  einen  breiten  Platz  «eh 
angeeignet 

Da  findet  sieh  die  Rc^j^ola  pnlehra  d.  i.  diejenige,  welche  wir 
oben  bei  der  Eier-  nnd  Pfennigau^be  wSrtlich  mitgetheitt  haben. 
Da  giebt  es  eine  R^^l  fUr  die  Aa%abe  vom  LSwen,  vom  Hunde 
und  vom  Wolfe,  welche  gemeinschaftlii^  ein  Schaf  verzehren,  vroza 
der  Löwe  allein  1  Stunde,  der  Wolf  allein  4  Stunden,  der  Hund 
allein  6  Stunden  brauchen,  iröhrend  ge&^t  wird,  in  welcher  Zeit 
ne  zusammen  fertig  werden.  Vau  solle  1  mal  4  mal  6  zu  24  mul- 
tiplisiren,  -r-  mal  24,  —  mal  24  und  -^  mal  24  zu  34  zuaammen- 
addiren  und  jene  24  durch  diese  34  dividiren:  ^t  Stunden  madU  43 
mimUen  r=  VHd  ist  die  Zeyt.  Wir  erwähnen  femer  eine  Regula  iu- 
vmtionis,  fnsti  (BmUorecbnnng),  lägar,  l^^i  nngmenti  et  decre- 
menti,  sententianun  (anbestimmte  Aufgaben,  die  mehrere  LSsongen 


■)  So  die  HeinnBg  von  H.  Zangemeiitsr.  Vei^  C.  Snetoni  TVcm- 
qmOi  pntter  CiuMrMM  Ubm  Hdiqmae  (ed.  An;.  ReifferBcheid.  LräpnglSW) 
pag.  U7-'1S8. 
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o),  bcn^  plniima  a.  b.  w.    Die  Regata  pagksienti  ^ 
iau  wir  bei  ilhr  etwa«  Terweilen. 

Di«  Aoi^be  luitet  wie  folgt:  Ej/ner  gmi  mt  wym  jm  agn  vedb/M- 
mmI  wmI  hat  30  \  Nwmbarger  eifso  iipredim  tu  dem  iDeekfiiler  lAer 
Mck/M  mtr  die  30  \  vnd  gieb  mtr  wierter  dafw  als  vü  aif  dam  vert 
jqni  tdto  toäfa  der.  toeekfder  nidU  tm  vä  er  ym  wiener  ßol  gebe» 
md  begert  der  mmtcM  vmderricMtmg.  Aiao  mMervei/st  yamer  de 
uedtßier  vmd  ^ridU  7  vgmer  gdte»  9  Uaeaer  md  8  Imeter  gdtm 
11  juwomr  imd  i2  panawer  geUe»  13  vÜßkofer  vtiä  15  eüfOiafer 
ffdte»  10  regeiuperger  vnd  8  regenqterger  gdiem  18  neamerdur  tmd 
5  mtumerdcer  gdtm  4  narmberf/er  wie  tM  Jhmmiflii  wkner  uaib  30 
mmbr.  Wät»  da  wissen  tmd  oAes  des  gUi<3tea.  8eca  die  Fig%»r  gleidt 
itie  die  do  stet 

7     9    12    13    8     18     30 
\  X     X     X     X     X 
8     11     16    10     6     4 
ün  mtdUfUcir  in  ireuet  ditrdiaufs  auf  2  tejß  vnd  dividir. 

T\  VI.  ,7-8.18.16.8-680  ,„1»         .^  ,       , 

Darnach  kommt     a.^^.ia.ibis   i"  "  ^^«»  mittels  dea  geoao 

Reiches  Anaatxea,  den  irir  (S.  14  flgg.)  bei  Leonardo  von  Piaa  aoa 
dem  Satae  dea  Uenelaoa  haben  entstehen  sehen,  indem  die  A"7J*bI  <]er 
m  Tereinigenden  Verhältnisse  sich  beliebig  Tennehren  dorfte.  Wie 
dn-  Text  der  Aofgabe  auf  kaofiailiuiiBche  Beziehoogen  hinweist,  iat 
HUI  die  AuflSeong  ein  sicheres  Kennzeichen  daiOr,  dan  as  italienische 
Kanfleate  waren,  ron  welchen  Widmann  hier  unmittelbar  oder  mittelT 
bar  gelernt  fast,  denn  das  Bamberger  Rechenbncfa  war,  wie  luuer 
AoBiug  desselben  darthnt,  an  dieser  Stelle  nnmJ^lich  der  Or^  woher 
Widmann  den  Kettensats  bez(^. 

Widmann  lehrt  mitunter  einer  und  denwlben  Gattung  ron  Auf- 
gaben auf  awei  Arten  beiktunmen,  ohne  dass  er  auf  die  Deberein- 
■Ünunung  zwischen  den  Ao^ben  selbst  ii^end  hinweist  Es  ist 
dieses  am  deutlichsten  bei  unreinen  quadratischen  Gleichungen  be- 
merkt worden.  Ej/mr  legdU  dem  Andern  25  fl,  3  Jar  wh&  gewin. 
A«  wen  die  3  iar  vergangen  segn  ffo  giebt  genner  dem  wider  segn 
Hemptanm  vnd  für  gewin  vnd  gewinfs  gwin  giebt  er  gm  24  fk  JA»  ist 
die  frag.  Wie  vid  haben  täe  2S  fi.  gewunnen  in  dem  erstem  jar. 
Heiast  x  Jena-  J^iresnns,  so  ist  — ~^  mal  x  der  Jahresrim  des 
iweiten  Jahi«a,  nnd  «8  muBs  sein  X  +  ^-!^^=^  —  24,  X*  4- Mü  —  600, 
*  — y25-24  +  26*  — 26.  Widmann  bildet  die  Gleichung  nk&t, 
KSidem  giebt  die  Regula  lucri,  unter  Inemm  ^  Gewinn  hiar 
Zbs  Terstflhend.     MuU^Ueir   die  hat^plmim   jpt  dem  getnm  darmdt 
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NMBtfiltnr  dig  hmjptsum  m  sich  täbei  qmdraie  Und  adthr  das  prodmi 
tu  dem  ersten  product  Und  die  wuriai  der  gcauen  aum  so  dn  dawn 
subtrakireat  dg  Aotipfaum  beridU  den  gewin  der  hanptsum  Und  Ist 
Bedii.  Du  hiadert  ihn  ftber  keiaeswegB,  ein  anderes  H&l  füx  ein» 
Aufgabe,  welche  wieder  die  Gleiehungsfonn  x-  -]-  ax—'i  entstehen 
&Mt,  die  Regula  ezcessus  in  Anspruch  sa  nehmen.  Mao  aolM 
proeedim  m  dieser  Segl-  Mtdüplicir  der  vbertrelung  das  haßte  feyl 
in  sich  8eO>st  vnd  das  prodaet  addir  jm  der  .HöwpteHm.  DamaA 
fijm  raäicem  qttadratam  des  Bringe  offgreffote»  vnd  davon  sMrdkir 
dits  Italbe  tei/l  der  vntteneke^  oder  vbertretuMg  vnd  das  i^terig  v^  die 
likiner  xal.  at  kWicAer  so  du  addirest  die  vbertrelung  erwedist  atuk 
die  grofser. 

Hat  Widmann  wirklich  aelbist  nicht  bemerkt,  dase  er  so  zwei 
Mal.  unter  zwei  verschiedenen, Namen  daa  gleiche  Verfahren  lehrte? 
Htm  sollte  ea  fflr  undenkbar  halten,  insbesondere  da  er  gewoast  hai^ 
dass  es  die  Regel  Algobre  oder  Gosse  genannt  gebe,  da  er 
feiner  von  der  Regel  dea  doppelten  falschen  Ansatzes  Ge- 
brauch zu  machen  lehrte,  indem  er .  seine  Anweisung  daea  mit  den 
Wortm  eröffiiete:  Nu  soUu  wia$en  das  Begula  falsi  ist  eyn  Regd 
dnrA  wetdie  hwih  aOer  Begd  (tönt  an  gesaat  Begulam  Cosae)  madieH 
mag.  Das  Wissen  Widmann's  wird  uas  noch  bestätigt  doreh  die 
ThatBache,  diuta  er  Vorlesungen  über  Algebra  gelialt«n  h^  Also 
trotz  besaem  Wissens  scheint  er  der  Keignng  der  Zeit,  sieb  in  recht 
Ttelen  Regeln  zu  ergehen  und  durch  Kamenreichthum  die  Gedankan- 
armath  zn  rerhülleu,  sich  gefOgt  sn  h^>»L  Wir  kommen  auf  die 
Algebra  zorQck,  wollen  aber  Torher  den  Bericht  Qber  daa  Widmann- 
sofae  Bach  zu  Ende  führen,  dessen  letzte  Abtheilung  noch  anserer 
Besprechung  hurt. 

Die  dritte  Abtheilung  handelt  ron  Geometrie  und  bemft 
sich,  wie  schon  gesagt  worden  ist,  auf  Julius  Frontinas.  Wir 
haben  wiederholt  geometrische  L^ren  auftreten  sehen,  wenn  auch 
deren  Um&ng  nicht  an  den  der  Schriften  über  die  Rechenkunst  hex- 
•nreicht.  Wir  haben  gesehen ,  dass  ee  wesentlich  am  griechisch- 
arabische  Geometrie  dabei  sich  hiuidelte,  dass  Euklidfiberaetnmgen 
ond  Erläuterungen  dazu  den  Grundstock  geometrischen  Wissens  liefer- 
ten, neben  welchem  Einiges  über  Kreisqaadrator  in  Abhingi^eit 
Ton  Archimed,  daneben  Trigonometrisches,  in  einem  Falle  auch  etwa» 
Feldmessung  geübt  wurde.  Eine  Abhängigkeit  Ton  römiseker 
Feldmessknust  ist  uns  seit  dem  Anfange  des  XIII.  Jahrhun- 
derts nicht  wieder  begegnet.  Bei  der  gegenwärtig  immer  noch 
grossen  Lflekenhafitigkeit  unseres  Wissens  ist  es  gewagt,  allgoneiiia 
Theorien  aubnatellen.    Neu  nutzbar  gemachte  Handschriftm  1 
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die  scbSnsten  Be^rOndungen  Aber  den  Haafen  werfen,  weim  aneli 
eine  dentaehe  Oemnetrie  Ton  1477  in  der  MBnehner  Bibliothek')  ucli 
nur  «Ib  üeberwtning  der  Schrift  des  Robertua  Ai^Uens  henm^eBteUt 
lut;  aber  es  will  seheinen,  als  habe  mui  in  den  etwa  zweiondeiiilialb 
Jahiiiunderten  toh  1200  bis  naeh  14Ö0  so  unbedingt  unter  dem  Ein- 
flösse griechisch  ambiscb-lateinischer  Geometrie  gestanden,  daes  man 
uideras  Wissen  nicht  ankochte.  Die  Zeit  dee  beginnenden  Homanis- 
maa  brachte  Aendorung.  Wenn  Georg  Ton  Peurbaeh  in  Wien  Yor- 
leBungen  über  lateinische  Dichter  hielt  (S.  180),  so  mnsste  das  er- 
wachte BewoBstsein,  dass  römische  Sehriftsteller,  f^eichwie  die  grie- 
chischen, Dinge  hinteriaasen  hatten,  die  ea  verdienten  gelesen  cu 
werden,  und  die  rermSge  der  erhaltenen  Kennfaiiss  der  Sprache  snch 
TerhiltniBSmässig  leicht  zu  lesen  waren,  eine  Wissbegier  erregen,  die 
isnr  Neugier  anwuchs.  Jetxt  mossten  die  agrimensorischen  Haad- 
scfariften,  wo  sich  etwa  solche  vorflnd«!  mochten,  gesucht  and  stn- 
din  werden,  jetzt  masste  bei  der  Terhältniesmässig  riel  geringeren 
Besebäftigang  mit  Geometrio  als  mit  den  rechnerischen  Theilen  der 
Mathematik  prüfungalose  Aufnahme  finden,  was  bei  jenen  römischen 
Feldmessern  sich  Torfand,  mochte  es  aach  Widereprflche  gegen  aas 
griechiBcfa-arabiachea  Quellen  Bekanntes  darbieten.  Gewissenhaft  ver- 
einigte man  beides,  ohne  die  Widersprüche  auch  nur  au  bemerkm. 
Wir  haben  uns  die  hier  entwickelte  Meinung  zum  nicht  geringen 
Theile  an  dem  Widmann'schen  Buche  gebildet,  kun  Wunder,  wenn 
es  dieselbe  lediglich  bestätigt  Der  Name  Hdnwa^m  fllr  den  Rhombus, 
Hdmuaripka  für  das  Trapez  lassen  sofort  den  Leser  der  Enklidans- 
gabe  des  Campanas  erkennen,  ftlr  das  Meiste  aber,  was  im  geome- 
raetrischen  Abschnitte  des  Widmann'schen  Baches  sich  der  Aufmerksam- 
keit anfdriüigt,  ist  die  römische  Quelle  verantwortlicb  zu  machen. 

Da  findet  sieh  die  Ausrechnung  der  Fliehe  des  gleiohseitigeD 
Dreiecks  als  Dreieckaeahl,  die  sonstiger  Vielecke  als  YieleekszahL 
Es  findet  sieh  die  Fläche  des  Vierecks  als  Product  der  halben  Bnm- 
men  eioander  geigenaberliq^der  Seiten.  Ea  findet  sich  aber  auch 
der  Darchmesser  des  Innatkreiaea  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  ala 
Unteraehißd  der  Kathetensumme  und  der  Hypote^aae,  die  heronisehe 
Formel  für  die  Dreieoksfi&che  aus  den  drei  Seiten  geprüft  an  dem 
Dreiecke  von  den  Seiten  13,  14,  15.  Es  finden  aich  die  Abschnitte, 
welche  die  BÖhe  eines  Dreiecks  auf  der  Grundlinie  bildet.  St  findet 
sieh  aosserdem  eine  Berechnung  des  Halbmeasers  dea  Umkteisea  des 


^  Cod.  atmoH.  Nr.  8S8  Blatt  69— 7S.  Anf  diwe  Handschrift  hat  tdioit 
Hax.  CnrtEa  ZeitMhr.  Math.  Phja.  XX,  Histor.-Uter.  Abthl«-.  8.  58  aofinerksam 
genacht  und  da  tpiter  naher  nntentidA. 
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Dreiecks  mtttek  jener  Abschnitte  und  der  Höhe,  velohe  dannf  hin- 
Kuskommt,  daas  wenn  k  die  Höhe,  b  die  GnmdLinie,  i  deren  kleineren 
Abschnitt  bedeutet, 

sein  rnnsB.  Diese  Fonnel  kennen  wir  bei  keinem  einzigen  anderen 
Schriftsteller!  Entweder  war  sie  in  dem  Werke  des  Froutinoa  ent- 
halten, welches,  nachdem  Widmann  es  benutzt  hatte,  apnrtos  rerloren 
gegangen  ist,  oder  sie  war  EigenÜinm  Widmann's,  «ss  man  Dicht 
als  ein  Ding  der  ünm^liehkeit  betrachten  darf,  nachdem  es  gelangen 
ist'),  die  Fonnel  genau  in  der  von  Widmann  benutzten  Gestalt  so 
abioleiten,  dass  nur  ein&chste  Vorkenntnisse  Toranagesetzt  werden. 
Sei  (Fig.  37)  AC-^b,  AD-^-^,  AE-^k, 
SEr~h,    OG—OB^r.     Ans   AOCD 

ei^ebt  sieh  sofort  r  — VOD'-f-'T'  »üihin 
ist  nur  nooh  OD  m  finden,  welches  kflrser  8 
heissen  mag.  Neben  r*  —  ^  ""  ~r  ^  ""^^ 
noch  eine  Qleiehung  bekannt.  FE='0D^8, 
BF~~h—s,  OF—DE  —  ~  —  k,  mithin  im  ABFO  auch 

A- (*-«)' +(!-*)' 

bexiehungswcöse  f*  —  i*  ^  Ä*  +  I y  —  i\  —  SA«  und  durch  Gleiofa- 
setzang  der  beiden  Werthe  Sir  r*- —  tfl  endlich 

*~  ik  ' 

was  SU  finden  war. 

OleichiaUs  neu,  mithin  den  Zweifel  anregend,  ob  Bömisehea  oder 
von  Widmann  Beigefagtes  vorliege,  sind  die  Au^boi,  die  Seiten 
einee  Quadrates  nnd  eines  gleichseitigen  Dreiecks  auiznfinden,  welche 
beide  in  einen  Halbkreis  eingeteiohnet  sind.  Was  die  geometrisolien 
EunstansdrOcke  bekifft,  so  ist  immerhin  bemerkenswerth,  daas  das 
römische  eonmtliiB  (Bd.  I,  9. 516)  bei  Widmann  nicht  vorkommi  *). 
Ptmctiu  tat  ei»  Uem  Ding,  das  nit  »u  tkeHm  ist.  —  Ajtgui»!»  ist  ein 

')  m»  Heriaitimg  rflliit  von  H.  Ad.  Lorich,  einem  firfiberen  ZnhOnr  lOMerer 
TorleniBgtB  aber  0«ichi<iil:«  der  Hatbematik,  bei.  *)  Drobiich,  Lc.  pag.  30 
Note- 
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Whikd  der  Sa  gemadU  ist  vom  Buäen  Linitm,  Man  imteTBch«idat 
gtkherffle  (epitse)  und  wei/te  (stumpfe)  Winkel.  Dea  eeHintm  das 
iä  die  sraU  die  do  ist  am  omfru«  hifs  in  windcd  u.  b.  w.  Du  sind 
einige  von  den  Toikommenden  ErU£riuig«i.  Du  wichtigste  geMhicht- 
lielie  Ei^bnisa  dar  dritten  Abtheilong  wird  unbedingt  dftrin  be- 
stehen, dmn  sie  m  gut  wie  ausser  Zweifel  setzt,  dass  du  feldmesserische 
Werk  des  Froniinas,  welches  im  Xu.  und  XIII.  Jahrhnnderte  bennfatt 
wurde  (Bd.  I,  S.  512—518),  soch  am  Ende  des  XV.  Jahrhnnderts  noch 
forfauideD  gewesen  sein  mnss,  nm  von  Widmsnn  als  Qualle  genannt 
werden  sn  kSunen. 

Ungefähr  om  die  Zeit  Widmanu'a  ist  ferner  du  Torhaadensein 
des  ersten  YieierbSchleiDS  nachweisbar,  gedmi^  1487  unter  dem 
Titel')  em  Fisierhiidiein  aif  aäerhaid  Eidt  verfasst  ron  Hanns 
Briefmaler  »ua  Nfimberg,  der  1487  seinen  WohnaitK  and  eine 
Dmckerwerkstätte  nach  Bamberg,  noch  später  nach  Erfurt  verlegte. 
Als  Namen  des  VerfuseiH  wird  neben  Brie^aler  auch  Hanns  Buch- 
drucker und  Hanne  3porer  angegeben,  welche  demnach  sUe  drei 
die  gleiche  PersGnlichkeit  bezeichnen.  Visierkanst  heisst  von  dieser 
Zeit  an  die  Lösung  der  Au^be,  den  Rauminhalt  eines  Fasses  eo 
finden,  welches  entweder  ganz  oder  tfaeilweise  mit  FlQssigkeit  ange- 
fOllt  ist  Ifsa  bediente  sieh  itaa  der  Yieierrnthe,  welche  donh 
du  Spoudloch  des  Fasses  eingefflfart  wurde  und  die  Tiefe  tu  messm 
gestattete,  bei  welcher  der  FlOsdgkeitBspiegel  sich  be&nd,  worauf 
msn  nach  erfahmogsrnSssig  beigestellten,  oder  aus  einfaebstcn  An- 
nahmen über  die  als  Cylinder  betraditete  Fassgestalt  al^^eleiteten 
Begeht  den  Inhalt  bestimmte. 

Vielleieht  gehören  der  gleichen  Zeit  Bchriftm  an,  welche  sieh  in 
Hlincfaner  Handschriften  des  XV.  Jahrhunderts  erhalten  haben:  der 
Liber  theoreumacie  in  Cod.  lat  Hon.  14684  und  die  Oeometria 
arithmetiealis  in  Cod.  las.  Kon.  14783,  welche  letztere  alTerdings 
nur  in  einer  Ineinauderscliiebung  des  erstgenannten  Buches  und  der 
Oerbert'sGhen  Geometrie  besteht*).  Der  Liber  theoreumacie*)  IKsst 
auf  einen  kun  gefassten  Algorismas  geometrische  Lehren  folgen: 
Theilong  einer  Sirecke  nach  vorgeschriebenem  VerhältnisM,  gleich- 
seitiges Dreieck,  Peripheriewinkel  im  Halbkreise,  Bestimmong  eines 
verloren  g^angenen  Krösmittelponkies,  B«mshnung  des  Rechtecks 
und  des  Ereisinhaltes,  Kubatur  der  Kugel,  Fsssbetedmun^  ein&ohe 
stereometriscbe  Formen.  An  diese  gaometrische  Ahtheiluiig  sehliusst 
sieb  Weniges  aber  tfosik  nnd  Astronomie. 

*)  Qfinther,  Unterridit Mitteta.  8  SSt.  ■)  Cnrtis brieflich.  *)  OSatlier, 
Dalemebt  irrtteb.  B.  1«8-1M. 


Disiiizcdby  Google 


Wir  haben  (8.  334)  svidi  sagengt,  uif  du  algebnwcbe  Winen 
mrQckmkomm«!!,  welche«,  wenn  snch  im  geringen  lAmaae,  in  Wid> 
mann's  Rechenbache  sich  Terrietfa.  Wie  stand  ee  in  Deatei^iUnd  nm 
diewD  WisBensEweig?  Zwei  Qaellen  waren  ja  auch  ^er,  genan  so 
wie  bei  der  Rechenkonst,  rorhanden,  aae  welchen  die  Kenntoias  der 
Gleichungen  and  ihrer  Aof  ISsiing  nach  Dentecfaland  abflieisen  konnten. 
Die  Schrift  des  Jordanna  De  nameria  datia  ist  faeate  noch  in 
dentscfaen  Handachriftetisammlangen  vorhanden;  sie  hat  gewiss  nie 
^liulich  au%ehört  gelesen  za  werden,  so  selten  sie  aach  verstenden 
worden  sein  mag.  Am  Enten  dürfte  das  noch  innerhalb  des  Domini- 
canerordens  der  Fall  gewesen  sein,  wo  es  gewiss  nahe  lag,  die  £r- 
iimemng  an  eines  der  bertthmtesten  Mitglieder  wach  an  erhalten,  and 
so  ist  es  gewisB  kein  Zn&ll,  wenn  schon  Tor  1471  ein  Bruder 
AqainuB  oder  Aquinas  vom  Predigerorden  genannt  wird'),  der 
in  Deatschland  reiste  and  bald  da  bald  dort  fOr  Qeld  lehrte,  wie 
man  Gleichungen  aaflöae.  Dieser  Mönch  wird  bald  als  Däne  (Dacus), 
bald  ab  Schwabe  bezeidinet  Er  lebte  1489  in  Bayern.  Ein  damals 
dorthin  mo  Aquinus  gerichteter  Brief  ans  Mailand  ist  noch  vorhanden. 
Der  Inhalt  verräÜi  dieses  Schreiben  als  eines  unter  zahlreichen,  in 
welchen  die  Brie&teller  sich  gegenseitig  mathematische  Aufgabst 
vollsten.  In  dem  erhaltenen  Briefe  sollen  die  Aufgaben  ausschlies»- 
lich  der  Geometrie  angehören.  Noch  aus  dem  Jahre  1494  wird  in 
einer  Ordensqoelle  Aber  Bmder  Aqninas  berichtet,  dass  er  damals  bei 
Otto  Ton  Bayern  gelebt  habe  und  sich  durch  Geist  und  feine  Bildung 
sowie  durch  WiasenschafUichkeit  auszeichnete.  Dass  aber,  am  su 
der  anderen  Qnelle  flbenügehen,  der  italienische  Kaufmann  da» 
algebraische  Erbtheit  dee  Leonardo  bewahrte,  wissen  wir  nicht  minder. 
Dass  dnrdi  ihn  Theile  davon  nach  Deatschland,  nach  Frankreich, 
nach  England,  Oberallhin  wo  italienische  Handelsniederlassungen 
waren,  oder  von  wo  man  regelmlssig  am  des  Handels  willen  nadi 
Italien  sog,  gelangen  konnten,  das  steht  nicht  minder  ausser  allem 
ZweifeL  £&  fragt  sich  nur,  wann  und  von  welcher  Seite  her  du 
Wissen  einiger  Wenigen  sich  eu  verallgemeinem  begann,  und  oh  man 
im  Stande  ist^  eise  oder  die  andere  Perstaliehkeit  n  nennen,  welcher 
hier  herrorragende  Verdienste  sakomnen. 

Die  Uteste  Spar  dentsober  Algebra  aus  dem  Jahre  1461 
ist  in  flfam*  mflnchmer  Handschrift  enthslten.  Es  ist  ein  Sammel- 
band*)^  wdcfaer  thnls  in  lateinischer,  tluils  in  deatschsr  Sprache  die 

>)  Gerliardt,  Math.  DeutKhL  H.  48  Note  i.  *)  Die  mOnchser  Hud- 
sehiiANr.  UMS  ans  8t  Snunenn  üt  durch  Gerhardt  ijt  den  HonatabericbteB 
ia  Beriilier  Ahademie  1870  &  lil  —  lU  bsschriebes.     C.  J.  Gerhardt  hat 
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Summe  des  dunalf  in  Deotaofalaod  rorhandenen  mfttbamatisclien 
WisKiu  mthilt  Der  Algoriimiu  propoiüoniua  des  Oreeme  feblt 
duin  m>  wenig  als  die  Geometrie  dea  Bndwardini».  Die  geometriichen 
Sehnftra  des  Nieolaiu  Cnstniu  sind  mit  der  Geometria  practica 
Dum  fignrie  dea  Dominiena  de  CUrasio  Tereinigt.  In  lateiniacfaer 
Sprache  ist  eine,  wie  es  scheint,  voUstindige  Bmehredmiuig  (Addition, 
SnbtractioD,  Verdoppelong,  Halbirung,  Mnltiplication,  DiTinon,  Ana- 
uehang  TOD  Qnadrat-  und  Eabikwuzzeln)  gelehrt  Wir  dUrfoi  -wob\ 
lAa»  Zweifel  zu  begegnen,  anndunen,  dieae  Sohriften  inageaammt 
stammen  aoa  eigentlichen  G^hrtenkreisen.  Nun  kommt  aber  die 
höehat  anffiülmde  Eraoheinnng,  dasa  zwischen  jene  Schriften  hinein 
Abhandliuigen  in  dentwher  Sprache  fUlen,  wenn  aach  aelbst  wieder 
lafanniach  nntermiaeht.  Der  Schreiber,  vielleicht  der  Yer&Mur  der 
Abhandlungen  nennt  sich  Frater  Frideriena  Ordtnia  8.  Bena- 
dieti  profeasas  Monasterü  8i  Emmerani  Ratieponensia,  ond 
die  JahresuUen,  durch  welche  er  die  Yollendong  einzelner  Abaehaitte 
besMigt,  veidMn  ran  1455  bia  1464.  Der  Inhalt  atimmt  einigemuaaen 
mit  Widmaan'a  Beohenboche  flbertnn.  ArithmetischeB  Ton  graden 
md  wanden  aowie  Ton  Tollkomnwnen  Zahlfln  macht  den  Anfang. 
Dann  achlieaaen  aieb  ProgreaaiDnan,  die  Regula  blai,  eine  Menge 
anaelbenannter  R^eln,  wie  die  anrea  Regula  rel  de  tre  mit  ttiali 
dentachen,  theila  lateinischen  Beispielen,  die  Reguhi  ligar,  die  ConTers» 
legnla  de  tre.  De  societatibna  aenigmata  n.  s.  w. 

In  dieaem  Znaammenhange  erscheint  daa  Torerwähnte  dentaehe 
SiQck  Algebra  mit  der  Jahreszahl  1461,  welches  im  Abdraeke  33  Zeilen 
lang  ist.  Der  Anfang  laatet:  Maekmet  in  dem  puedt  eigebira  und 
aktateobtiia  Jiat  ggpruAd  diese  Wort  «mhs,  radix,  ntanenu,  Cemmu 
üt  am  yede  ati  die  in  aidi  adh  mtittiplKH^  vwi,  daa  tat  mtmenu 
quadratM.  Saätat  üt  die  umrie  der  tat  oder  de»  ein».  Numenu  itt 
aim  aal  für  aieh  ceA  gemerdcei,  mt  aie  $ie  tun  am  oder  ain  mtrte  üt 
Diese  ersten  SUie  leigan  dentUeh,  daas  ein  Anaxag  aaa  der  Alg^»a 
dea  Akhwarizml  rorliegt,  and  die  aeohs  Gleichnngaformen,  welch« 
dann  nachfolgend  beachrieben  sind,  daa  Zahlenheiapiel 

«>  -f.  lOs  —  89 
(Bd.  I,  S.  676—678)  beatätigen  den  TTrapmng.  Einea  läder  liaat  aieh 

Obediaapt  lehr  ufolgreiäte  FonohnngeB  Aber  di«  Terbreitniig  der  Al^bra  in 
Dmtaeliland  ugecteUt  Beri.  Monatiber.  Akad.  lUT,  S.  U  flgg.  und  U70 
8. 141  S^.  Samn  minder  wichtig  üt  Wappter,  Zar  QaMshidite  der  deataebea 
Algebra  im  XT.  JaJmliiindert  (Zwiekaner  GTmnaiialprogrannti  t<w  188T).  Ab- 
■eUieMead  irt  die  Abhaadlimg:  Cnrtie,  Kia  Beibag  rar  0«adiicliU  der  Algebra 
m  DntMiiland  im  XV.  Jshrii ändert«.  ZeitMliT.  Math.  Phji.  XL,  G  ' 
&  Sl-74. 
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dem  BruohstQcke  nieht  entnehmen,  wu  gnde  du  Widitigsta  win; 
aaf  welehe  Weise  der  Verfftsier  aelbst  sa  seinem  Wissen 
kam.  Hat  er  nur  ein  anbisehes  Original  ror  sich  gelabt?  Sehwer- 
lioh;  denn  wie  hUte  er  sonst  genaa  tn  den  gleichen  Woiifonnen 
eensofl,  radiz,  nomenis  kommen  wollen,  weldie  von  niohtdeatacheii 
Bearbeitern  gebraucht  wurden.  Hat  er  eine  lateinische  üeberaetiuiig, 
etwa  die  des  Gerhard  von  Cremona  (Bd.  I,  8.  864)  benntet,  oder  hat 
er  ubmittelbar  oder  mittelbar  Leonardo's  Ahados  gekannt,  welchem 
er  (S.  34)  genau  das  Öleiche  entnehmen  konnte?  Darauf  kommt  es 
uns  an  Auskauft  za  erbalten,  und  darauf  bleibt  die  mAnchner  Hand- 
eehrift  die  Antwort  schuldig.  Aber  nieht  genug  der  Bftthsell  Nur 
Tier  Seiten  weiter  fblgt^  aber  nicht  von  Frater  Fridericus  geediriebw, 
BeguU  ddaeote  ammdimi  6  capUmia,  Algebraisches  TOn  unEweifeUuft 
italienischem  UrsprongB,  wie  die  vorkommenden  EnnatauBdificke 
nnmeros,  coea,  censo,  eubo,  censo  di  cenao,  cabo  di  enbo  beweiseii, 
deren  beide  erste  deutsch  dnreh  sal  und  ding  flbersetzt  sind.  Ent- 
flpraebend  der  Yerbindnng  das  Ding  heisst  die  Unbekannte  mandi- 
mal  auch  das  oosa.  Cm$o  di  emse  ist  die  4,  oAo  di  aAo  die 
6,  Fx>tanz  der  Unbekannten,  deren  Exponent  6  — i  3  -f-  S  dnndi  Addi- 
tion der  beiden  in  ihrer  WortbexeJcfannng  Torkommenden  Beatend- 
theile  gebildet  ist.  Von  dem  anonymen  Schreiber  oder  Yerfuser  der 
BegoU  delacose  sind  in  dem  Sammelbaiule  aaoh  iwei  Abhaadlnngen 
fiber  den  doppelten  bischen  Ansäte  vorhanden.  In  einem  Beispiele 
KU  der  Algebra  des  Frater  FridericoB,  welches  anf  43x  +  41  —  S9y  +  33 
—  35J  +  25  — 31h+ 17  hinanslfioft,  irt  die  Regel  Ta  yan  an- 
gewandt'). 

Eine  wiener  Handstduift*)  besitst  die  UebetBcfarift  Begnle  Coae 
▼el  Algobre  imd  weist  durch  den  ersttt«n  Namen  nach  Italien 
hinBber.  Es  ist  nnr  bedanerlieh,  dass  auch  dieser  Handschrift,  weil 
eist  dem  XVI.  Jahrhunderte  entstammend,  eine  Beweiskraft  nieht 
innewohnt,  and  so  d&ifte  die  Widmann'sehe  Steile  Ton  der  Segd 
Alffdtre  oder  Coite  (S.  234)  die  älteste  sein,  welehe  als  Zengniss  dafBr 
betrachtet  werden  kann,  daas  der  Teifuser  wnsste,  dass  in  Italien, 
wohin  allein  das  Wort  Cosae  Terweisen  kann,  die  Kunst  der  Algebra 
in  Uebong  war. 


*)  Cnrtse  1.  o.  8.  «4—0«  w  Am  PoMBoten.  ■}  Dia  Handschrift  fladrt 
mk  in  «nem  Bande  Nr.  6377  und  iit  tob  Oerhardt  Bwl.  HonaUber.  Akad. 
1W7  8.  M  und  1870  B.  143  dem  XT.  Jahriuudert  ingeKhrieben.  In  den»  1S70 
fedneUea  Kataloge  du  Wiener  Handschriften  iit  rie  dagegen  fllt  d»  XVI  Jahr- 
hnadart  in  Aaspnich  gaainuwn,  nad  Wapplet  hat  ^.  e.  S.  8  Note  8)  dieses 
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Widmuin  eelbrt  benntit^  wie  ckchgewiMes  worden  iBb*},  einen 
Band  HtndBchziflen,  weleiher  mf  den  heatigeQ  Tag  in  der  Dreadener 
Bibliothek  voriundeai  ist,  und  in  welohem  venchiedene  »Igebraisehe 
Ablundlangen  rereinigt  sind.  Eine  denelbräi  ist  dentsch  und  b^innt 
mit  den  Worten*):  Mejfsterlidie  huutf  äafa  ist  meysteriü^  gu  teisaen 
Ttämmg  m  madien  vom  Vm  met/siereit,  Dy  do  gesogm  sind  am 
Ceä>rej/m.  Was  ist  unter  dieaen  Worten  m  Tetstefaen?  Jedeo&Us 
scheint  die  Meinung  dahin  zn  gehen,  die  Qaalle  der  algebnisehen 
Lehren  sei  CtAre^,  aber  was  bedentet  dieser  Aosdnick?  Ist  es  der 
Nuoe  eines  TennnÜieten  Eirfinders,  oder  der  eines  Werkes?  Sollte 
etwa  der  Doppelname  der  Algebra  „Aldschebr  walmokäbala"  (Bd.  I, 
S.  676)  durch  den  ersten  allein  ersebt  sein,  der  äaifOx  die  Dnalform 
inoabm,  was  arabiscbem  Sprschgebmnche  ganz  angemessen  ist*), 'so 
das«  alsdann  anter  Terhist  des  Artikels  dflohebrain  zu  Gzebre^ 
wurde? 

3o  zweifelluft  die  Shrkl&mng  der  ersten  Worte  ist,  so  onzweifel- 
haft  ist  die  Bedentong  des  sieh  dann  Anschliessenden.  Denn  sffHt 
6  oopifeS  geformet,  aufs  de»  6  capiiden  dy  S4  capitis,  mag  num 
mocjkM  aSe  gem^/en  reehnoHg,  amt  durch  egn  eapttttü  tu  madieH  ge- 
wißMi.  D.  k  man  hat  6  FWe,  beziehungsweise  6  Oleichnngsformen 
m  unterseheideo,  welche  sieh  sn  24  Formen  erweitem  lassen,  und 
in  eine  dieser  Formen,  der  6  orsprQngliehen  oder  der  18  hinzn- 
tretoidm,  posst  jede  auflösbare  Qleidbnng.  Die  24  Kapitel  oder 
SiS^A,  welche  ron  nun  an  geraume  Zeit  in  allen  algebmischen  Schrif- 
ten eraehflinen,  serfidleo  somit  tos  selbst  in  2  Qrappen  von  6  und  18 
and  in  der  Handschrift  sind  es  folgende,,  wenn  wir  sie  in  die  Iisate 
Vbliohe  Fonn  Ueiden. 

I. 
\.  ax  —  h  2.  aa^^h 

3.  ««■  ■■  («       '  4.  ««■  +  6«  -™  c 

6.  o«*  +  c  —  J«  6.  ojc*  —  fra;  +  c 


1.  ox*  —  ha?  2.  aj*  —  6»* 

3.  oa*  —  6«  4.  ««*  ^  6 

5.  o«*  —  biT*  6.  fl«»  —  hx 


^  Wappler  L  &  S.  S— 10.  Det  HsadschrifUiband  WidmaaB'i  irt  tn  der 
Dreadener  Bibliothek  ah  C  M  bewiehnet.  *)  Wappler  1.  o.  S.  4.  Wir  haben 
beim  Abdneke  die  Bechtwliraiban^  nnveriddert  gelsMen,  aber  nu  Erleichtenmc 
des  VentladniMea  SatueiobeB  eii^eKhobeB.  *)  So  die  UeiBiinff  tuMrei  vei- 
Arten,  der  WiaaCMehaft  aUsnfrdb  entriaaenan  Fieaadea  ä  Thorbeeke. 

CuiM,  OwiktafcH  lau  ICsthM.   IL    1  AaS.  1« 
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7.  aiT*  —  fr  8.  ««»+&«»  —  ex 

9.  dir* «  friT*  +  est  10.  o*»  +  c«  —  6*» 

11.  o«*  —  6*»  +  c«>  12.  oie*  +  6z»  —  cz« 

J3.  oa*  +  ««»  —  6«»  14.  an?  —  J;/^ 

16.  ax»  —  Y^x  16.  az*  +  ft««  =  c 

17.  ««•  +  c  —  6«»  18.  «*•  —  6»»  +  ft 

Wir  erkennea  darin  Folgs&det:  Ifui  wu:  im  Stande  Gleichangen 
1.  und  %  Gnd«8  unbedingt  »a&olSseD,  Gleichongen  3.  and  4.  Ondes, 
sofern  aie  reine  Qleichnngeo  vmrra,  oder  durch  Diriaionen  auf  qna- 
dratiache  Oleicfanngai  aieh  zorfiekflllirea  lieaaen,  oder  endlicJi  dieae 
ZurOekflÜining  dadurch  geetattetan,  daaa  mui  da«  Qnadrat  der  Un- 
bekumten  als  neae  Unbekannte  betrachtete. 

Es  versteht  sich  ron  aelbst,  daM  die  34  Ctleichangsform«!  dorch 
Worte  da^estellt  werden,  in  welchen  gewisae  Eiuutansdrflcke  eine 
wesentliche  Rolle  spielen:  zall,  dingk,  zensi,  chubi,  wnrzell  ron 
der  warxell  bedeuten  der  Reihe  nach  die  Öleichungeeonstante  and 
die  1.,  S.,  S.,  4.  Potenz  der  Unbekannten.  Nachträglich  sind  dann  fOr 
diese  fOnf  A.asdrfleke  ebensoTiele  Zeichen  eingefQhrt: 

^5f,  S,  j,  oha,  »f  Ton  tf. 
Die  MoltiplieatitHts-  and  Dirisionsr^eln  fBr  diese  Grössen  sind  ge- 
lehrt, in  weldien  daa  Verridmtigangnrort  „mal"  regelmSasig  stand 
hmsrt.  Ein  Additionszraehen  kommt  nicht  vor;  statt  deassn  ist  immer 
Tnnd  gesagt  Dag^n  encheint  der  Subtraotionsstrich  mit  der  Aos- 
tprache  minner.  Die  Bedeatong  dee  höehst  aberraaehenden  „wonell 
TOB  der  wniaell",  wo  man  etwa  zenaizensi  erwarten  aollte,  ist  dnrch 
die  HnltipUeations-  und  Dirisionsregdn  sicher  geateUt. 

JBinige  wenige  Bei^iele  mögen  diMe  Angaboi  beefitigen:  „4  3 
minner  5  9f  stand  2  ^  minner  3  9f  so  sprich  4  S  stand  2  9  macht  8  j. 
Na  mach  3  9f  stand  4  d  das  ist  12  5  minner  and  mach  5  Sf  stand  2  $ 
daz  ist  10  5  minner  also  macht  es  aU  sammet  S  \  and  15  9f  minner  22  S". 
Ferner  ,^  stund  chu  macht  if  von  t(*  sowie  ^yl  mir  tf  ron  t( 
dotdi  )  to  knmpt  }"'. 

Was  den  Ur^rung  der  Zeichen  betrifft,  so  sind  die  Anfiuigs- 
lante  der  WStter  Dingk,  Zensi,  Chnbi  nnverkennbar,  wosn  n  keineiiei 
G^ensatx  bildet,  dass  das  hier  Dingk  ausgesprochene  Zeichen  in 
anderen  Handschriften  als  regelmSssige  Abkflrzong  von  Denarios  anf- 
ttitt  Dagegen  erseheint  das  Zeichen  fOr  Zall  und  dan  fBr  Wnraell 
Tou  der  warzell  rithaelbaft.  Soll  das  erste  ein  r  sein?  daa  würde 
aber  als  Anfaugabncbatabe  von  res  weit  eher  fOr  die  Unbekannt^  als 
für  die  Gleiehnngeeonstante  passen.     Und   non  vollends  das  latirte 
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Zeidken  der  Yardoppeloiig  dw  entern  Ihnelod,  eber  doeh  tob  ibm 
oDtaraeheidbu,  eoU  ee  lach  mii  r  «Is  An&ngibiiehstsbe  von  ndix 
in  Verbindung  xa  aetaen  sein?  Wir  «iuen  nieht  BeMheid  duHber. 
Nor  eoTiel  gAt  mu  einer  ATi%ftbe  lierror,  dan  du  einfach  ge- 
•diriebaie  if  die  Bedeatong  Qtudmtwiirsel  besitzt.  Die  tTnbekannte 
Kdl  nämliob  darwu  gefondeo  werden,  dus  -j-  derselben  mal  -j-  der- 
leUten  oder  -^  ihres  Qoftdrstes  90  betrage.  Das  Quadrat  iit  demnach 
40,  nnd  „tf  TOD  40^  ist  die  Unbekannte. 

Wie  venig  Sicherheit  übrigens  in  der  Zeit,  ala  die  Handschrift 
entstand,  noch  in  der  Benntzong  der  Zeichen  obwaltete,  mag  darans 
entnommen  werden,  dass  der  gleiche  Sammetband  eine  andere  lateinisdi« 
Schrift  enthält,  welche  wesentliidi  andere  Zeichen  benntat,  wifaxend 
der  übrige  Inhalt  eich  nur  durch  grössere  AnffflLhriiehfceit  von  dem 
der  deutschen  AJgebrs  unteiwheidet  *). 

ff,  -y,  J,  *«,  ü 
and  in  dieser  lateinischen  Algebra  die  Vertreter  der  oben  angeffihrtmi 
Zeichen.  Das  Zeichen  dar  Unbekannten  und  ihrer  3.  Potenz  mag 
nch  ab  d  nnd  c  deuten  lassen,  das  fllr  die  2.  and  4.  Potenz  der 
Unbekannten  ist  unzweifblhaft  ein  einmaliges  und  doppeltes  z;  aber 
daa  Zeichen  fSr  die  Confttante  macht  wieder  Schwierigkeit.  Sollte 
iA  durchstrichene  Noll  andeuten  wollen,  ee  sei  ein  Zeichen  keiner 
Unbekannten?  Aasendem  sind  in  der  IsteiniBchen  Algebra  Zeiehen 
t&T  Wurzelaasziehong  *)  hinsngekommen,  nnd  zwar  Pflnktchen,  welehe 
dem  itadicanden  rorgeaetzt  werden.  Ein  Fflnktehen  bedeutet  die 
Qnadratwunel,  zwei  die  Quadratwurzel  ans  der  Quadratwurzel,  drei 
die  Kubikwunel,  vier  die  Kubikwurzel  aus  der  Kubikwurzel  in  offeu- 
bu-  ziemlich  wenig  folgerichtiger  Anwendung,  Man  hat  den  Versuch 
g^nacht*)  tüi  diese  Wurzebuszi^nngspfinktchen  einen  arabischen 
Ursprung  wahrscheinlich  zu  machen.  Wir  wissen,  daes  bei  Weat- 
uabem,  insbesondere  bei  einem  annähernden  Zeitgenossen  der  Schrift- 
stellöT,  die  ans  hier  beschäftigen,  bei  Alkals&dl  (Bd.  I,  S.  765—766) 
^aehfalls  ein  QuadraitwurzelzMchen  rorkam,  nämlich  der  Sber  dem 
Badieanden  stehende  Buchstabe  dsohim  (Anfang  von  Dscbidr*— Wniv 
id).  Bei  der  praktischen  Ausziehung  der  Quadratwurzel  benutzte 
alsdann  AII^'I'fW  Pflnktchen,  £e  jeweils  fiber  die  grade  in  Betracht 
kommende  Badieaadenstelle  gesetzt  wurden,  mithin  viele  Pflnktchen 
nach  einander  bei  derselben  Quadratwurzelauaziehung').    Es  erscheint 

•)  Wftppler  l  e.  8.  11—80.  *)  Ebenda  8.  18  Note  1.  ■)  Gerhardt 
U  den  Bari.  UmutUber,  Akad.  1870,  IM— 161.  *)  Woepke,  Tnduetim  du 

trmü  d-aritimäigttt  d'Äbtd  Haian  AU  ben  Molummed  AkaUadi  in  Am  Atti 
UF  ÄeoMlemia  pom^teia  de'  Mtorn  Liiuei  XU,  MO-40S. 

«• 
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mindeetens  athr  gewagt  mib  dieseD  Hilftpflnktchen  Aber  dem  Bidi- 
canden  die  als  Wnn^teidieii  dienenden  Pfinlrtohen  vor  dem  Bidi- 
canden  ableiten  za  vollen,  deren  Anzahl  nicht  von  der  Ziffenuahl 
des  Radicuiden,  sondern  Ton  dem  Wnizelexponenten  abhängt  Eine 
rata  be&iedigende  Vermathong  an  die  Stella  der  zorfickgewiesenen  m 
setseo,  siad  wir  nicht  im  Stand^  sondern  mflssen  nns  begnttgen,  wie 
leider  nur  zu  oft,  snf  die  HÖglicbkeit  za  rertrSsten,  dass  neue  £at- 
decknngen  diese  Llloke  einmal  ausfallen  können. 

Der  Ter&sser  dieser  lateinisch«!  Algebro  muss  eine  in  mancher 
Beziehvtng  Tonflgliche  Vorlage  besessen  haben.  Er  behandelt  wenigstens 
Alles  von  einem  yiel  höheren  Standpunkte  bqb  und  ceigt  gleich  eo 
Anfang,  wie  und  wann  Gleichungen  höherer  Qrade  sich  auf  solche 
niedrigeren  Grades  znrück^ren  und  auflösen  lassen.  Die  einzelnen 
Potenzen  der  Unbekannten  nennt  er  Zeichen,  signa,  jedeniaUs  im  Ge- 
danken an  die  statt  derselben  zu  schreibenden  Zeichen.  Diese  be- 
kannten signa  sollen  nun  von  0  bannend  der  Reihe  nach  hinge- 
schrieben werden.  Man  könnte  fast  an  die  nnllt«  Potenz  der  tJnbekaimten 
bei  dieser  Vorschrift  denken,  wenn  unsere  oben  ausgesprochene  Ver- 
mnthung  Aber  die  mögliche  Entstehung  des  Zeichens  0  ricfat^  sein 
sollte.  Hat  man  die  Zeichenreihe  beigestellt,  so  ordnet  man  die 
Glieder  einer  TOi^Iegten  Gleichung  eben&Us  dem  Bange  nach  und 
setzt  ihre  Zeichen  über  die  erwähnte  Zeichenreihe,  das  niederste  Qb«' 
0,  das  andere,  beziehungsweise  die  anderen,  wenn  die  Gleichung  drei- 
gliedrig ist,  fiher  die  folgenden  in  Entfernungen,  die  mit  denra  der 
hingeschriebenen  Zeichen  QbOTeinstimmen.  Benutzen  wir  zur  leich- 
teren Uebersicht  die  heutigen  Zeichen,  so  verlangt  der  VnrfannfiT 
Folgendes.    Es  soll  die  Grundreihe 

af>,    ^,    ««,    *»... 

hingeschrieben  werden.  In  der  Torgelegten  Oleichnng  kommen 
«",  itf,  se  vor,  wo  (t<ß<y  und  ß  —  «  —  «i,y  —  o— ^nist  Dmnn. 
ist  x"  Ober  x*,  x^  Aber  tf,  Xf  Ober  «"  n  schreiben,  besiehungsweise 
innerhalb  der  Glächong  durch  das  „Zeichen",  Qber  welchem  es  sidt 
befindet,  zu  ersetzen,  so  ist  die  frtllieTe  Gleichung  vom  Grade  y  auf 
eine  solche  vom  Grade  »  zurflcl^fAhrt,  indem  eine  rielleioht  nicht 
ganz  Tollbewnsst  Torgenommene  Division  durch  a^  erfolgte.  Drbs 
die  Gliederzahl  dabei  anf  2  oder  3,  der  Grad  der  höchstvorkommen- 
den  Potenz  in  den  Beispielen  aaf  4  beechriinkt  ist,  mflssen  wir  mit 
in  den  Kauf  nehmen.  Erster«  Besehränknng  wu-  zuverläss^;  eine 
beabsichtigte.  Man  konnte  nur  mit  2-  und  S-gliedrigen  Gleichungen 
nmgehen.  Ob  die  zweite  Beschränkung  nur  in  dem  Mangel  an 
passenden  Zeichen  begrflndet  war,  oder  ob  irirklieh  der  Potenzb^p-iff 
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der  Zait  mit  x*  zu  Ende  war,  lanm  wir  daliingeaiflllt.  Uns  persön- 
Ueli  aefaeiut  die  entere  Annaluiie  die  riclitigere,  nod  wir  finden  eine 
Bestätigong  dafOr  in  der  nun  nochfolgendun  Regel  ^)  von  ganz  all- 
gemeiner Faaaang:  Bei  dreigliedrigen  Gieichnngen  miua  das  mitUera 
Qüed  gleich  weit  roc  den  beiden  finsaersten  entfernt  sein,  sonst  f&llt 
die  Aaigabfl  nicht  anter  die  der  Algebra.  Daa  heiaat  doch  nur,  es 
nfisae  f  —  ß^^  ß  —  a  sein,  oder  die  Oleiehnng  mflaae  sich,  am  der 
Auflöanng  fähig  m  sein,  aof  die  Qlieder  a^,  f",  x**  zurflokfOhran 
luwn,  ohne  dasfl  von  der  Beaehränkang  aof  h  ^  1  und  tt  ^  8  die 
Bede  wire.  Dm  Wort  «biö^d^,  welches  wir  mit  Ao^gabe  wiedov 
gt^ben  haben,  heisst  genauer  Schwierigkeit;  bei  Aristoteles  findet 
n  sich  meist  in  der  Form  ifanfp^fuc. 

Hierauf  wird  noch  in  7  Begeb  genauer  anagesprochen,  was  «rat 
allgemein  voranageechiekt  war.  Sind,  sagt  die  erate  B^[el'),  nachat- 
benachbarte  Zeichen  einander  gleich,  so  thedle  daa  niedrigere  dnrdt 
<lu  höher^  und  die  Sache  iat  gefunden.  Daa  bedeutet:  aoa  ax*  ^  &«^* 
finde  man  t"^'-  Wir  erwähnen  weiter,  dasa  in  der  fünften  Regel 
Ton  einem  Sprunge,  saÜuSf  der  ZeitJien  die  Rede  ist,  wo  die  Glieder 
TOB  der  Form  x",  x'+fi,  x^+V  sind.  In  Fonnelgestalt  heisaen  sKmmt- 
lidie  7  Regeln  folgendennassen: 
L  ox«  —  ft«H-i  giebt        * "  t 

Dl  ««-  —  6jr+* 

IV.  aar-  —  6a5+* 


-n 


Vtt..f^_a«-  +  i«^  -         «'-■)/(n)'  +  7  +  S- 

Allerdings  haben  wir  dabei  die  Regeln  T.,  VI,  VII.  so  ge&sst, 
wie  sie  lauten  mOastfln,  nidit  wie  sie  in  der  Handschrift  lauten,  wo 
zwar  der  mit  einem  Womlzeichen  renehene  Theil  der  Aufldaung 
■innentspreohend  beschrieben  ist,  das  Glied  ohne  Warseleeichan  da- 

')  Notan^tm  «mm,  find  m  i^itaeitMt  trivm  lifmorum  ttmiptr  mtdium  debtt 
«toiifan"  tfimtikr  oi  «Jrtrwwti;  giiod  ri  ik  nom  fiurit,  tum  iiOrmt  ofiportmata 
alfobn.  *)  Qaamio  «fna  nbi  Jmittm  prwämm  aitjmmiUm  mN  iimc$m  ttmc 
ündattir  ligmm  «mmh  jmt  tifintm  wtm  <<  pri«Mt  mIw  m. 
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gegeo  in  kflineiii  der  dr«i  !Ule  irgend  erwibnt  ist  Stmmtlielie 
Zfthlesbeiqnele  lasnB  ainigennuMn  Zweifel  m,  ob  der  Verbswr  gich 
unr  ondeuÜieh,  ob  er  lidi  irrig  uugedrflokt  bat.  Auch  lefasterea 
dflifen  wir  «inem  Manne  Botmei),  der  ipUer,  wo  er  die  24  Qleichimgi- 
formen  mittheilt*),  bei  der  &.  Form  (welche  der  YI  Begri  entqtiieht) 
die  HS^chkeit  die  WunelgrOase  additiv  oder  sahtnetiv  m  nehmon 
dabin  miatrerateht,  dasa  nnter  dem  Wnndaeidien  -—  xngedMt 
werden  mOaae,  wenn  ea  nicht  abgaaogfo  werdra  kSnne,  and  überdieB 
die  Wnnelgrtee  selbst  nur  sabtraetiv  benatzt,  alao  Ton  zwei  m8g- 
liehen  LSsangen  Qberbaupt  nicht*  n  wiaaoi  scheint  Oder  sollte  in 
diesem  Unsinne  selbst  wieder  eine  Abhingigkeit  too  einem  Tor- 
^tager  so  erkennen  sein?  Der  Heraosgeber  des  Abdruekes,  der  nnaem 
Dantellong  eq  Grande  liegt,  hat  in  der  Dresdner  Bibliothek  eine 
andere  Handschrift  aus  dem  XV.  Jahrhanderte  entdeckt,  welche  sich 
selbst  als  UeberBebsang  der  Algebra  des  AiehwariKmi  bezeichnet,  and 
welche  in  baehsISblicher  Uebereinatimmang  die  gleichen  Yerkehrt- 
heiten.  enthält  Wir  kehren  xa  dem  Handschriften  bände,  der  einst 
Johannes  Widmanii  angehfirte,  sorfiek.  Wir  sagten,  die  lateiniBche 
Algebra,  Ton  der  zoletzt  die  Rede  war,  enHialte  die  24  Gleiehnnga- 
formen.  Sie  stimmen  mit  deq;enigeB  der  deatsoh  geschriebenen 
Algebra  dem  Inhalte  nach  oad  in  der  ersten  Grappe  aach  der  Reihen- 
folge nach  Qberein.  Die  Formen  der  zweiten  Grappe  dag^on  er- 
scheinen in  der  eigentlich  weit  folgerichtigeren  Anordnung  5.  6.  7. 
8.  10.  9.  1.  2.  3.  12.  13.  11.  15.  14.  4.  16.  17.  18.  Der  Angabe 
der  B&mmtlichen  24  Gleichungsformen  folgen  nnter  der  Uebenohrift 
Cwipemttum  dt  ^  et  n,  welche  den  Aasdrnck  res  als  Name  der  Un- 
bekanaten  sicher^  Zahlenbeispiele  an  16  Ton  den  Gleichungafonoen, 
in  welchen  ea  an  BecbaDÜBhleni  nicht  mangelt  Aber  auch  damit  ist 
das  Weik  noch  nicht  za  £nd^  es  kommt  Tiebnehr  noch  die  Haupt- 
sache, wenigstens  das  was  den  meisten  Raum  einnimmt*),  die  in 
24  Kapitel  eingetbeilien  Textsn^ben  za  den  24  Gleichnngsformen, 
die  sogenannten  Aporiamaia,  wie  sie  mit  einem  nns  schon  bekannt 
gewordenen  Kanstaasdrocke  beissen.  Wir  entnehmen  ihnen  drei  ge- 
schichtlich bemerkenswerthe  Dinge. 

Erstens  wird  von  dem  1.  Beispiele  des  5.  Kapitels  gongt,  ea  sei 
gebildet  iuata  29  proposievmem  A/Ü*).  Das  ist  aber  niohta  andwes 
als  die  29.  Angabe  ron  der  Schrift  De  nameris  datis  des  Jor- 
danns,  welche,,  was  wir  bisher  noch  za  sagen  vermieden  haben, 


*)  Wappler  1.  c.  8.  1*— It.         *]  Ebenda  8.  »—80.         ■)  Ebenda  S.  SS 
oad  in  Note  S  der  gleichen  Seite  die  Biüehung  za  Joidaaus. 
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^idifftOs  in  dem  b«tnffanden  BubmalbMid«  und  zmr  Tor  der  htuni- 
M^en  Algebra  enthalt«  iit  Von  auerem  anbekaonten  AJgebnilcer 
können  wir  mit  Beng  hisraof  dai  Qleiehe  ausspreeben,  waa  in  noch 
Teistärfctwn  Miawn  von  Widnann  gilt  Er  geborte  m  den  gelehitsn 
Kreiaea),  er  hat  Jordanna  stndir^  wenn  aoch  auTertSaaig  nieht  diesen 
Sehriftsteller  allein,  da  aaa  ihoi  ni^ht  aar  ganae  Inhalt  dea  Werk» 
in  rechtfertigen,  bonehangawaiie  bis  eqt  Qoelle  xurflekanTerfblgen  ist 

Zweitens  ist  am  Sehlnsse  desselben  fi.  Kapitels  ein  Znsats^)  bei- 
gefflg^  in  den  Beispielfln  dieser  Ftirm  sei  die  WntzalgrSase  n  addixcn, 
wenn  man  sie  nieht  abzi^en  kSnue.  Was  also  in  der  Darstellung 
der  Regel  für  die  5.  Gleiehnngsfonn  dem  Verfaasar,  wie  wir  oben 
sahen,  noch  nicht  bekannt  schien,  das  ist  ihm  jetzt  in  der  Aafgab«i' 
lammhng  klar  geworden, 

Drittens  ist  am  Sehlnsse  dea  6,  Kapitels,  also  da,  wo  die  erste 
Gruppe  der  Gleichnngsformen  abseUiesm  (die  ursprflnglicben  Formen 
kSnnte  man  sie  in  O^jensafae  an  den  18  abgeleiteten  Formen  der 
nreit<n  Graj^  nennen)  bemerkt  *),  man  kSnne  Alles,  was  mit  i^  aas- 
geAbrt  werde,  aadi  ohne  dasaelbe  machen  und  habe  es,  allerdings 
mit  Hilfa  von  vielerlei  Mitteln  und  Sdilnssfolgercngen,  moltis  mediis 
et  conclosiombaB ,  ohne  diese  Gleiehungaformen  gemacht,  bevor  die 
Algebra  erfanden  war.  Eine  dieser  :5*tlheren  Ifeüioden  wird  sodann 
besonders  herroigehoben  als  Aporiama  amvermm.  Sie  sei,  wie  in  der 
Geometrie  ausgesprochen  sei,  die  Erfindung  des  Ysao  Sohn  Salo- 
mottis.  Die  Beschreibung  der  Methode  stimmt  genau  au  dem  Um- 
kehrungsrerfchren  (Bd.  I,  S.  689),  welches  ein  Abraham,  in  welchem 
Abnham  ibn  Esra  rermatbet  wird,  unter  dem  Namen  regiUa  agnuom« 
gelehrt  hat  Wer  dieser  Isaak  Sohn  Salomo's  sei,  wird  sieh  schwer- 
lich ermitteln  lassoi,  da  die  BesMchnung  auf  allniTiele  PersSnlioh- 
katen  passen  kann.  Schon  so  weit  unsere  HiUsmittel  reichm,  sind 
wir  auf  «wei  Persfinlichkeitea  gestosaen,  welche  beide  berechtigt 
waren,  sich  so  aa  nennen,  beide  Juden,  beide  Gelehrte,  welche  auch 
mit  Mathematik  nch  besehSftigten:  Isaak  ben  Balomo  Israeli*) 
ans  Kairwan,  einem  im  Mittelalter  berfihmten  Handelspl^ce,  heute 
dem  irmliehen  Stkdtchoi  Kairaran  in  Tunis*),  von  der  Mitte  des  X. 
bis  anr  Mitte  des  XL  Jahrhondmis,  und  ein  Gastilianer  Isaak  ben 
Salomo  ben  Zadik  Ibn  Alchadib^),  als  dessen  BlStheaeit  1370 
bis  1380  ang^eben  ist 


*)  Wappl«r  L  c.  S.  H;  Nola  gumta  rtguta  hiAet  fro  eettrit  \oe  frieiUfimm, 
«Nrndd  ndix  mUrelU  wm  potat,  dabit  «pM  addi.  *)  Ebenda  S.  ST.  *)  Joit, 
Oeaehicfate  des  JndetiUitiaM U,  SftT.  *)  8.  Ofinther  iuder  Beilage  nu  AUgememen 
Zeitung  vom  ».  Junar  1B98.    *)  Steintchneider  in  teinen  Artikel  ,yJ1ldiMlie 
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Auser  diesen  Bamerknngeii,  ni  vdohm  emtalne 
Stellen  um  YerultBKiag^  geben,  nnus  noch  eine  etwaa  kUgcnieiiMr« 
beigeftgt  werden.  Am  Rande  der  tetoiÜMilieD  AJgebn  und  Ton  einer 
anderen  Hand  als  der  de«  Sehreibei«  dea  Textes  waüeire  Angaben  in 
lateinisoher  Sprache  in  nidit  oubetriohtlioher  Zahl  hingeachiiebeaL 
Wir  werden  spftter  an  diese  Anlgabeo  sa  erinnern  haben  nnd  wallen 
Bie    dann    konw^  die  Bandaufgaben    der    Dresdner    Algebra 


Wir  haben  (S.  234)  die  Thatsache  enrähnt,  dass  Johannes  Wid- 
mann  in  Leipxig  Vorlesungen  Aber  Algebra  hielt  ^).  Olei&h  anf  dem 
ersten  Torsetzblatte  des  Dresdner  Handsehriftenbandes,  der  in  Wid- 
mum's  Besitz  war,  sind  zwei  Torlssnngsanzeigen  desselben 
niedergeschrieben.  Die  erste  besieht  sioh  aof  das  Linienreehnen. 
Diese  Kunst  sei  durch  Appnleins,  den  in  jeder  Lehre  hocheifahrenen 
Mann  fiberliefert  Zuerst  habe  man  aof  den  Sand  zwischen  die  Linien 
POnktchen  gemacht,  dann  habe  man  sieh  kleiner  Stttne  (calculi)  bedient, 
woraus  der  Name  des  CalctUs  entstanden  sei,  sfAter  sei  man  zu  Rechen- 
pfennigen von  Metall  (proiectilia  eres)  Dberge^angen.  Dieser  Theil 
d^  Wissensohait  sei  am  so  höher  gehalten  worden,  weil  er  leichter 
sei  nnd  jedem  Geiste  angemessen,  so  dass  aach  die,  welche  keine  Oe- 
lehrsamkeit  (litteratora)  besitzen,  nicht  wenig  tüchtig  darin  werden 
können,  dann  auch  weil  er  deutlicher  ist  und  mehr  zu  den  Sinoen 
spricht.  Magister  Jo.  W.  de  Eg.  wird  heute  um  4  ühr  einig«  sc^oi. 
Eanfmannaregeln  angewuidt  auf  die  Linien  mit  Rechenpfennig«!  eön- 
zuftben  binnen  (regolas  quasdam  Meroatomm  dictas  ad  liness  cum 
proieetilibus  appliostis  reeumere  incipiet).  Das  Wort  reeumere  in 
dieser  Anzeige,  welches  wir  mit  „einOben"  verdeutscht  haben,  g^Srt 
dem  Sprachgebraoche  der  deotiichen  üniTersitäten  des  XV.  Jaht^ 
hunderti  an.  Eigentlich  ist  es  ein  rhetorischer  Kunstansdruck  ebaiso 
wie  resomptio,  und  die  entsprechenden  griechischen  Eunatansdrficke 
sind  ixaviÜLtmßdvetVy  ixavtiXrifliiBt  italienisch  riassamere.  Die  Meinung 
ist  die,  dass  ein  und  dsaaelbe  Wort  zur  Verstärkung  des  Sinnes  wieder- 
holt werde.  Später  hat  mui  die  Wiederholung  im  Allgemeinoi  und 
damit  die  Einübung  doreh  resumere  bezeichnet*).  Die  zweite  An- 
zeige beginnt  mit  einem  Lobe  der  Arithmetik,  in  welches  die  Namen 
des  Pythagoias  und  des  Boethius  eingeflochten  sind.     M.  J.  W.  de  9g. 

Litenbu  in  Etsob  und  Grnber'i  ÄUg.  Encyklop&die  der  WiiaenMiwften  nnd 
Ktlnite,  Sectdta  8,  Bd.  S7,  S.  U9,  Spalte  1,  Z.  b. 

')  Wappler  t.  e.  8.  B— 10  hat  diese  Thataadie  mit  ihiea  Belegitflckes 
loent  mitsrtheilL  *)  DioM  AoHinAndcnetnmg  Tardaakan  wir  H.  Zangc- 
meiiter,  welcher  nchdafOr  uif  J.  Ch.  Th.  Erneiti,  Lanem  rhttonnuH pag.  831 
and  H.  Saappe,  Oputeula  mtica  pog.  IBS  «tatzt. 
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vird  heute  mn  2  Ulir  nach  der  Dupatatioa  der  Baccalaaraen  uLhageo, 
ein  kleines  knngefasstes  and  sehr  nUtzlichea  Buch,  welches  irohl  die 
Onmdlagen  dieser  gsuMs  Kunst  amfasst^  eineaübeu. 

£a  liegt  auf  der  Hand,  dasB  diese  beiden  Vorlesungen  den  beiden 
Beehnongsweittn  der  Zeit  gewidmet  waren,  die  erste  dem  Bechnm 
auf  den  Linien,  die  zweite  dem  Ziffemrechaen,  Air  welches  ein  b»- 
ihnunter  Name,  der  ee  ron  jenem  anderen  nntenwheide,  noch  nicht 
Torkomint,  aber  bald  eitstehen  wird.  Das  Büciwlohen,  welches  der 
iweiten  Vorlesong  zu  Gmnde  lag,  kann  kaom  ein  anderes  gewesen 
sein,  als  Widmann'n  „Behende  und  hübsche  Bechnong  anff  allen 
kaof&nannfichafft",  denn  darüber,  wer  Magister  Jo.  W.  de  £g.  gewesen 
uin  moss,  ist  doch  ein  Zweifel  nicht  möglich.  Besdülftigong  mit 
einem  bestimmten  Fache,  gelehrter  Titel,  Vorname,  Anfangsbuchstaben 
des  ^uniliennamena  und  des  Heimathsortes  in  tadelloser  Ueberein- 
■Uminiiiig  müBsen  als  unwiderlegliche  Beweise  der  Uebereinstinminng 
der  Persönlichkeiten  gelten.  Wer  aber  sollte  das  Vorsetzblatt  eines 
Handsohriftenbandes  benutst  haben,  om  die  Anzeige  zweier  Vor- 
leeongen  darauf  niederzuschreiben  als  der  Ankflndiger  selbst,  der  viel- 
leieht  wiederholt  in  aufeinander  folgenden  Jahren  ron  jenen  An- 
klbdigungen  öffentlichen  Oebnmch  zu  machen  wOnsohte?  So  dienen 
die  Anzeigen  selbst  als  Beleg  doffir,  dass  jener  HandschriAenband 
ndi  im  Besifae  Wtdmann's  be&nd. 

Und  nun  findet  sich  eine  dritte  Vorlesungaanzeige  ron 
denelben  Hand  geschrieben  auf  der  RQckseitfl  des  349.  Blattes  des 
Bandes  unmittelbar  vor  der  lateinischen  Algebra.  Uit  Arithmetik 
allnn  sei  es  nicht  gethan.  Schwierigeren  Aufgaben  komme  man  nnr 
mit  jenen  Methoden  bei,  welche  ein  Algobre  von  hellstem  und  nabecu 
göttlichem  Geiste  uns  in  wenigen  Apoiismen,  um  seines  Wortes  mich 
m  bedienen,  überlieft  hat').  Heute  um  2  Uhr  wird  Magister  Jo. 
W.  de  Eg.  nach  der  Predigt  und  nach  der  Dispntation  der  Baeea- 
laoreen  mit  den  Zuhörern  Vereinbarongen  Ober  Sbinde  und  Ort  treffen, 
um  die  Aporismata  et  R^ulas  Algobre  einzuübui.  Dieser  dritten 
Anzeige  dOrfoi  wir  die  Bestätigung  dessen  entnehmen,  was  wir  ans 
den  beiden  fHlberen  folgerten,  nnd  wofOr  wir  uns  auch  darmf  be- 
mfen  könnten*),  dass  zwei  An^ben  der  lateinischen  Algebra  in 
Widmaan'a  Beeh^buch  Aufnahme  gefunden  habm.  Aber  wir  ent- 
I  ihr  jioeh  weitere  Binge^  welche  herronnheben  sind. 
Wir  sehen  hier  einmal  die  erste  nachgewiesene  Anzeige  einer 


^  fsu  praedarimm  qmmdam  ^e  pnpt  divini  ingaty  Aigobrt  }Nincm  oA- 
»oimm  AfthimaUbM,  «t  rto  vocoMo  Mtar,  fwbif  tradidü.  ■)  Wappter  L  c 
8.  St.  Vota  1. 
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«IgebniseheD  Torleaiug  an  einer  üniTsnitÄt.  Wir  sehen  eine  andere 
Fassung  als  bei  den  offenbar  eingebürgerten  Vorlesangen  Aber  das 
Rechnen.  Ort  und  Stande  sollen  erst  vereinbart  werden!  Aach  bente 
noch  kuia  man  Umlichen  Wortlaat  mitunter  auf  AnkOndignngen  an 
den  BchTarcen  Brettern  unserer  dentschen  Hocbsehnien  finden.  Sie 
bedeuten  etwa  so  Tiel  als:  dor  Unteizeiehnete  möchte  Aber  den  be- 
treffendei)  Gegenstand  lesen,  rorau^esetzt,  dass  nch  Zoliörer  dam 
melden.  Wir  werdw  nicht  irre  geben,  wenn  vir  im  XV.  Jahrhonderte 
der  Klausel  denselben  Sinn  beilegen.  Es  war  eine  ungewohnte,  eine 
neue  Yorleanng.  Sie  kam  zu  Stande.  In  dem  Codex  1470  der 
Ijeipziger  TJniTersifötabibliothek  wird  berichtet^  im  Sommer  14S6  habe 
Johann  von  £ger  (nnd  das  kuin  doch  nur  Widmann  sein)  in 
seiner  Behausung  Algebra  vorgetr^en ').  Als  weitere  BestStignng 
dflrfen  wir  es  ansehen,  dass  Widmann  der  lateinischen  Algebra,  die 
er  augenscheinlich  der  Vorlesung  zu  Örunde  legte,  an  einer  Stdle 
einige  Aufgaben  zufügte'). 

Und  das  Andere,  was  wir  hervorzuheben  hi^Mi,  bestdtt  darin, 
dass  tfii  Widmann  Algobre  ein  Mann,  der  Erfinder  der  Kunst  war. 
Ob  er  ihn  auch  Gbber  nmnen  zu  dSrfen  glaubte,  wie  jener  Canaeci 
im  XV.  Jahrhunderte  iß.  165),  ob  damit  wieder  der  Name  Czebreyn 
der  dentschen  Algebra  des  Dresdner  Bandes  (S.  241)  sich  deckt?  Mög- 
lich ist  so  ziemlieh  Alles,  was  an  Namensverketserungen  nur  erdacht 
werden  kann. 

Wir  mössen  aus  dem  weitläufiger  Äuseinandeigesetzten  die  Er- 
gebnisse kurz  zusammenstellen.  Sie  gehen  dahin,  dass  Widmann 
algebraischer  Schriften  sich  bediente,  welche  nach  weseDtlichen  Merk- 
malen in  gelehrten  Kreisen  entstanden  sein  mfissen,  und  welche 
mittelbar,  stellenweise  unmittelbar  auf  Jordsnus  zurfickweiseo.  Andrer- 
seite war  es  Widmann  auch  bekanut,  dass  die  algebraische  Kunst 
Regula  coflse  (S.  234)  hiess.  £r  hat  Überdies,  wovon  wir  bi^er  ge- 
schwiegen haben,  in  seinem  Rechenbnche  ziemlich  viele  Au^sbeo, 
welche  auch  in  Leonardo'»  Abacos  vorkommen'),  sei  es,  dass  die 
Uebereinstimmung  sich  auf  Text  und  Zahlen  beziehe,  sei  es,  dass  bei 
gleichem  Texte  andere  Zahlen  gewählt  sind.  Wir  können  daraos 
keine  anderen  Folgerungen  ziehen,  als  die,  dass  Algebra  gelehrten 
Ursprunges  in  der  Mitte  des  XV.  Jahrhunderte  in  Dentschlaod  bekannt 
war,  dass  mit  ihr  Algebra  italienisch-kaufmännischen  Ursprunges 
gegen  Ende  des  Jahrhunderte  sich  vereinigt  hatte,  dass  von  Sehriit- 


1)  CnrtEe  bneflicli.  •)  Wappler  I.  c.  S.  Sl,  Nota  1.  ^  Trentlein, 
Die  deatadie  Com.  ZeiUchr.  Hatb.  Phj:  XXIV,  Snpplemaitkeft,  S.  119,  An- 
metkung. 


ibv  Google 


Oeatache  Uiii*endtftteii.    KegiomonUnna.  251 

iteOern,  deren  Nunen  wir  kennen,  Joliannes  Widmann  der  ente 
I  mr,  bei  veldiem  jene  Vereinigung  rieb  nschweisen  läset,  wie  er  «ach 
'         der  erste  var,  der  algebraische  Yorleenngen  «i  einer  UuiTerrit&t,  nnd 

mr  in  Leipzig,  uimkfladigen  wsgte. 


55.  Kapitel 

Deitsek«  tJalTenititeB.    RegitHntuu. 

Wie  stand  e^  kSnaeoi  wir,  anknflpfinid  »o  die  letaitni  Worte  im 
soeben  beendigten  Enteis,  hier  gelegentlich  frigen,  am  die  llatfae- 
siitik  der  deutBohot  TTnirerutitten  in  der  Zeit,  welehe  uns  gegen- 
wärtig beschäftigt? 

Leipsig*)  hkben  wir  bereiti  wegen  der  dort  gtftt^^efnndenea 
Askttndigong  einer  Yorleaung  Aber  Algebn  genannt  Im  Uebrigoi 
beaehränkte  rieh  die  Answahl  der  Vorleeongen,  die  gehalten  werdoi 
nttBsten,  anf  Euklid,  Arithmetik,  ICurik  nach  De  Hnris,  PerqtectsTe 
d.  k  Optik  und  zwei  aatronomisehe  Fächer.  Dem  Soklid  waren  aUer> 
dings  20  bis  30  Wochen,  der  Perspeetive  12  bis  14  Wochen  ge- 
widmet, während  die  Yorleenng  Ober  Arithmetik  in  4  bis  7  Wochen 
Tollendet  sein  musste. 

Ana  Erfurt  ist  uns  bekannt^  dass  dort  der  Kreis  der  Torleaongen, 
welche  den  Artisten  geboten  wurden,  ein  lun&aaender  war.  Tolle  88 
verschiedene  Gegenitönde  wurden  vorgebagen*),  also  fast  doppelt  so 
viele  als  in  Wien,  wo  es  nnr  21  soldier  Vorlesungen  gab;  aber  wie 
fiel  Uatbematiechee  sich  darunter  be&nd,  wissen  wir  nicht  Es  kSnnte 
recht  viel  gewesen  sein,  wenn  es  gestattet  ist,  ans  der  PeraBnlichkrit 
einee  Lehrers  einen  Schlnaa  zn  riehen,  dee  Magisters  Cbriatian 
Roder*)  aus  Hambni^,  der  1463  Denn  der  Erfurter  Artisten&enlttt 
war,  nnd  unter  welchem  80  Magister  ihre  PrUfiuig  bestanden,  denn 
dieser  Gelehrte  erfreute  sich  nnter  den  ersten  Fochmännera  des  glän- 
sendeten  Rufiee.  Christianos  Rneder  de  Hamborcb,  der  im  Winter- 
snneater  1471  auf  1472  Rector  in  Erfurt  war*),  dürfte  die  gleiche 
PeraSnlichkeit  beseichnen. 

Basel'),  UnirerriOt  srit  1469,   e^nnte    im  Jahre  1466    nnr 


■)  Gflntber,  Dntemoht  Hittela.  S.  «6.  ■)  Ebenda  S.  31S.  *)  Uoppal- 
■ajr,  Hütorisehe  Nachriclitan  ron  des  Nflntbeq{isoheii  Uathmiatieb  und 
EttMtten  (1780),  8.  e,  Note  hk  DioM*  WeHc  ätiren  wir  küiitüg  Mihleehtweg 
■k  Doppelmarr.  *)  Weiatenborn,   Acten  der  Eifiuter  ünivenitlt  I,  S4ft 

(QeachüUaqo^en  dar  ProTiu  Sachaen  uud  der  angrensenden  Gebiete  Bd.  THI). 
^  Oaather,  Üatemoht  Hitt«la.  8.  II«. 


dby  Google 


252  6&.  Ki|>itel. 

Eoklid  und  Sacrobosco  als  die  SchriftstelUr  an,  welche  erklärt  werden 
inUaun;  1492  ist  die  Sache  wenigsteiu  msofem  besser  geworden,  aU 
die  Vorlesimgszeit  Aber  Saerobosco  ron  6  Wochen  auf  12  Wochen 
sich  erhöht  hat. 

Ingolstadt^)  war  1472  nach  dem  Wiener  Vorbilde  eingerichtet 
worden,  aber  ihm  keineswef^  ähnlieh  geblieben.  Während  so  Anfang 
die  Baecalaureatsprfifimg  die  sechs  ersten  BOcher  des  Euklid,  den  Algo- 
rismuB,  die  Sphaera  TOraasaetzte,  während  die  Musterprüfung  auch 
noch  Planetentheorie  erforderte,  mhrend  Latitudines,  Perspective, 
Optik  doch  noch  in  den  Satzungen  rorkonunen,  wenn  auch  nur  um 
sie  als  nicht  verbindliche  Lehrgegenstiinde  zn  erklären,  gehMi  die 
Fordemngen  bald  so  weit  surflck,  da»  nur  2  Wochen  dem  Algoria- 
mna,  2  Wochen  dem  ersten  Buche  EnUids,  6  Wochen  der  Sphaers 
gewidmet  werden  müssen. 

In  dem  1477  gegrOodeten  Tabingen')  lag  die  Sache  durch  die 
PersCnlichkeit  eines  Lehrers  etwas  besser.  Dort  wirkte  Paul  Script 
toris,  der  als  Erklärer  des  Dnns  ScotuB  seine  akademische  Thiti^ 
keit  bcfifaun,  aber  um  1494  auch  Aber  zwei  mathematische  Schrift- 
steller las,  über  Euklid  und  über  Ptolemäos;  der  letzteren  Vorlestti^ 
einer  Neuheit  in  Tübingen  and  auch  einer  Neuheit  fUr  Leute,  die 
von  vielen  anderen  Universiäten  nach  Tübingen  kamen,  sollen  des- 
halb auch  fast  aämmtliche  übrige  Professoren  beigewohnt  haben. 

Krakau')  muss  in  dieser  An&ählung  deutseher  Universitäten 
anch  genannt  werden.  Das  „Erokaw"  des  XV.  Jahrhunderts  ist  wenig 
mit  dem  heutigen  Krakan  zu  vei^eichcn.  Hatten  auch  ursprünglich 
Polen  die  Stadt  gegründet,  so  waren  doch  seit  dem  XII.  and  XIII.  Jahr- 
hnnderte  deutsche  Ansiedler  hingezogen  worden,  welche  mit  deutscher 
Sprache,  mit  deutschem  d.  h.  in  diesem  Falle  mit  Breslau- M^de- 
burgischem  Rechte  eine  eigene  Gemeinschaft  bildeten.  In  dentaohen 
Händen  befand  sich  der  ganze  Grosahandel,  und  nnr  so  ist  eine  Za- 
gehSrigkeit  Krakaus  zum  Hansabonde  za  ,  verstehen.  Ein  Sprosse 
einer  in  Ernkou  angesiedelten  deutMdien  OroBshandelsbmilie  hat  in 
der  Geschichte  der  Astronomie  eine  nrnmilzende  Rolle  gespielt.  Die 
städtischen  Urkunden,  soweit  sie  nicht  in  lateinischer  Sprache  ab- 
gefasst  sind,  sind  bis  in's  XVI.  Jahrhundert  hinein  ausschliesslich 
deutsch,  obwohl  die  polnische  Sprache  als  Schriftsprache  vorhandm 
war  und  polnische  Gerichtsncten  insbesondere  aus  dem  Jahre  1400 
nachznweisen  siud.  In  dieser  Stadt  Krakau  haUe  1364  König  Kasimir 
der  Groae  von  Polen  so  ziemlich  nach  dem  Vorbilde  von  Prag  ein« 

')  Gaatber,UnterricfatlfitteU.S,  sie— 117.  ■)  Ebeoda  S.  >1B.  •)Prowe, 
Nicolaiu  C<q>penuciu  (IBBS)  pauim.  —  GOathar,  Unterricht  HitUU.  S.  »9— SSO. 
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Dniretsität  gegrnndet,  w«lche  bald  in  Flor  kam  und  insbesondere, 
ebenso  nde  Leipsig,  einen  grossen  Nntx«a  daraoa  sog,  dan  Prag  in 
Folge  Ueinlicher  N'örgeleien  g^[«D  Fremde  wie  aneb  durdi  die 
Hnssitenstreiti^eiten  mehr  und  mehr  anf  den  Bang  einer  Landes- 
sehale  herabsank.  Auch  in  Krakaa  galt  &bnlich  wie  einst  in  Wien 
die  Verlosong  der  Yorleeungen  unter  den  Lehrern  der  üniTersitfi^ 
ftber  daneben  waren  frübzeitig  einzelne  bestimmte  Lehrstuhle  gegrflndet, 
80  ein  Lehrstohl  der  Astronomie,  welchen  xnerst  Johannes  Stobner 
ans  Erakan  innehatte,  der  1S79  in  Piag  das  Bsccalaoreat  erworben 
hatte.  Satzungen  von  1449  geben  Auskunft  darQber,  welcherlei  Vor- 
lesungen der  Professor  der  Astronomie  zn  Erakau  zu  halten  verpflichtet 
war:  Euklid,  FerspectiTe,  Arithmehk,  AlgoriBmns  minutiarum,  Musik 
Dsd  astronomische  Gegenstände  werden  genannt,  unter  letiteren  seit 
1475  auch  eise  Vorlesung  über  Schriften  eines  Gelehrten,  mit  welchem 
wir  ans  im  Verlaufe  dieses  Kapitels  sehr  eingehend  cn  beeehSftigen 
haben  werden,  des  Begiomontanus.  Ein  weitwer  Lehrstuhl  ward« 
1450  gctgründet  für  Astrologie.  Sein  enter  Inhaber  war  Martin 
Eröl  de  Premislia.  Der  weitesten  BerflhmÜieit  etfrva.te  sich  am 
Ende  des  XV.  Jahräunderts  Albert  Blar  von  Brndzewo,  gewöhn- 
lich Brudzewski  genannt.  Im  Jahre  1445  geboren,  gehört  er  mit 
seiner  ganzen,  gelehrten  Laufbahn  der  UniversitSt  Krakan  an.  An  ihr 
wurde  er  1470  Baccalaureus,  1474  Magister.  An  ihr  stieg  er  in  der 
AitistenflBcnltilt  zn  immer  höherem  Bange,  bis  er  14S6  Decan  dieser 
Facultät  wurde,  öleioh  vielen  anderen  Gelehrten  hat  Brudzewski  die 
Zeit,  während  welcher  er  der  niedersten  Faoultät  bereits  als  ge- 
achteter, von  nah  nnd  fem  gesnchter  Lehrer  augdiSrte,  dazu  benutz^ 
sich  einer  bSheren  Faeultät  noch  als  SchOler  anzoschliessoi.  So 
wurde  er  1490  Baccalaorens  der  Theologie,  «ine  Würde,  welche  ihm 
das  Beoht  verlieh,  auch  theologische  Vorlesungen  za  halten,  von 
welchem  er  aber  nicht  Gebrauch  gemacht  zu  haben  scheint  Er 
wnrde  der  Univeraitit  untren  und  trat  1494  als  Secretär  in  die  Dienste 
des  Ffirsten  Alexander  von  Littaoed.  Als  solcher  stub  er  1497  in 
Wilno.  Von  1484  bis  1489  sind  ans  den  erhaltenen  Vorlesung«- 
veneidmissen  der  Universität  Krakau  die  mathematischen  Lehrgegen- 
stSade  bekannt,  welche  Bmdzewski  vortrug.  Arithmetik  iat  die  «nte. 
Perspective  die  letete  dieser  Vorlesnagen,  die  ttbrigen  gehören  der 
Astronomie,  nicht  der  reinen  Mathematik  ao.  Ali  fondaewaki  die 
Mathematik  als  öffentlichen  Lehrgegenstand  aa%ib  nnd  sich  nach 
übereinstimmenden  Ueberliefemngen  damit  b^pi&gte,  befähigten  ochfl- 
)ent  besondere  Vorlesungen  za  halten,  von  denen  die  Veneichniaae 
nichts  wissen,  da  war  unsere  Wissenschaft  durch  nicht  weniger  als 
16  Lehrer  vertreten,  die  allein  in  den  Jahren  1491  bia  1496  mathe- 
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matiBehe  und  aatronomisofae  Gegenstända  vortragen.  Allerdings  mm 
es  aomahmBlos  die  nns  mehr  alf  xar  Oenflge  bokuiiiten  fllamentaren 
Dinge:  Euklid,  Arithmetik,  Hasik,  Optik  a.  a.  w.  Von  Latitadinee 
£.  B.  ist  keine  Rede,  von  Algebra  ebensowenig.  Wir  möchten  aber 
ans  diesem  Schireigen  dec  VorlesungBTeneiohnisBe  keinen  allxn  sn- 
Tetfliehtliehen  Sehlues  dahin  ziehen,  solche  höhere  G^enst&nde  aeien 
nie  gelehrt  worden.  Grade  was  ein  glQflklicher  Zn&ll  una  ttber  die 
Lehrthitigkeit  Widmann'a  in  Leipzig  aufbewahrt  hat,  könnte  der 
Yermothnng  Bahn  brechen,  aoeh  anderwirts  aei  die  Lehrthitigkeit 
mitanter  Aber  die  breitgetretenen  Wege  des  Alltäglichen  hinaos- 
g^pngen,  freilich  ohne  daaa  die  YorlesangsTerzeichnisse  Ton  aolduD 
Aasnahmen  berichten  könnten. 

Wien  hatte  nns  als  mrihematiacihe  Ma8teniuiTerBi<£t  gegolten. 
Was  war  ans  ihr  geworden?  Wir  haben  (8. 176)  in  Jobann  von  Ge- 
mnnden  einen  Lehrer  doii  auftreten  sehen,  der  als  Professor  der 
Mathematik  gelt«n  durfte,  ohne  daas  es  tän&i  solchen  gab.  Mit 
seinem  Tode  hörte  dieses  YerhBltniss  —  man  wäre  versucht,  es  das 
natnrgemässe  Herausbilden  eines  Fachlehrertbums  dorch  Zuchtwahl 
EU  nenneu  —  wieder  auf.  Vielleicht  50  Lehrer')  Ton  matliematiscben 
Dingen  sind  in  der  zweiten  BKlfte  des  XV,  Jahihnnderts  in  Wien 
aufgetreten,  deren  Namen  Tei^ttsen  sind.  Georg  von  Peurbsch 
(S.  180)  widmete  seine  LehrtMtigkeit  Tonogsweise  humanistischen 
Gegenständen,  nnd  der  Mann,  welchem  wir  uns  jetzt  zuzuwenden 
haben,  der  gauz  daza  angethan  war,  ein  neues  Zeitalter  der  Mathe- 
matik in  Wien  zu  erö&en,  gehörte  der  Universität  nur  ganz  korze 
Zeit  an.    £b  war  Regiomontaons. 

Jobannes  Mflller*)  ist  als  Sohn  eine«  Müllers  am  6.  Juni  1436 
in  dem  StSdtehen  Königsberg  bei  Hassüirt  (Herzogthum  Coburg)  oder 
in  dem  unweit  davon  gelegenen  Dörfchen  Unfind  geboren.  Den  Nam^n 
Regiomontanns  gab  man  ihm  von  dieser  Heimath.  Er  selbst  nanat« 
sich  Joannes  de  Monte  Regio,  Johannes  Germanos,  Johannes 
FrancQs,  Kunisperger  u.  s.  w.  Schon  im  Alter  von  13  Jahren 
bezog  er  die  Universität  Leipzig,  nnd  zwei  oder  drei  Jahre  simter 
erschien  er  in  Wien  bei  Georg  von  Penirbach  mit  der  auf  keinerlei 


<)  Gflnther,  Untenricbt  Uittela.  S.  SU.  ■)  Uebei-  das  Lebea  Begio- 

moBUaas  iat  eine  gmu  Zahl  von  Ungeren  oDd  kflneren  goten  Schriften  vor- 
haadea.  Gaaiiendi,  Tj/ditmii  Brahei  vüa,  aeetnü  Nieotai  Coptmici,  GcorgH 
P^t^uAÜ  et  Ibomui  StgiimtOfiiani  attmumAmm  edArium  viUi  (1560).  — 
Doppelmayr,  8.  1— U.  —  H.  A  Stern,  loatma  de  Monttregia  in  Ertch  und 
Oraber'a  Gncfklop&die,  II.  Seetion,  H.  llieil,  8.  205— 31S.  —  Die  lettte  Zn- 
lammetutenang  voa  S.  Gflnther  in  der  All^m.  deutichen  Biographie  XXIT, 
6M— 581  nnter  Koller,  Johannen 
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Empfehlnng  sicli  rtOtzeadea  Bitte,  ihn  als  SchfiW  annehmen  zn 
wollen.  Mag  dos  den  lAimern,  die  «j^f"*^«  in  Leipsig  Mathematik 
Iflhtim,  kein  so  gÜnaendM  Zengnin  ansateUMi,  als  noaere  Leaer  es  etm 
enniien  za  dOrfen  glaaben,  ao  iat  nieht  m  Tergowen,  daaa  wir  daridi 
dm  Sang  unserer  BenehtentathiDg  innerhalb  dieses  onseres  XIL  Ab- 
■duittea  gegm  die  genaae  Zeitfolge  uns  Teratisssen.  Die  Terschiede- 
nen  Draeksehriften  und  aaeh  Hudachriften  ans  der  zweiten  ^Ifte 
des  XV.  Jahrimnderta,  ron  denen  im  54.  Kapitel  die  Rede  war,  sind 
nnmitlieh  naeh,  nun  Thal  redit  lange  naeh  der  Abreise  Begiomon- 
tans  Ton  Leipsig  enManden,  and  iram  wir  sie  rorwegnahmen,  so 
war  der  Elnmd,  wie  wir  jetet  sagen  wollen,  ein  doppelter.  Der  eine 
Gnnd  li^  in  dem  dttrchana  elementaren  Standpunkte,  welchen  jene 
Sehriften  festhalten,  die  Qberdies  henlich  wenig  enthalten,  was  nicht 
nachweislich  von  Anderen  anderwirts  Ungst  gelehrt  worden  war.  Der 
uderd  Qmnd  aber  ist,  dass  bei  dieser  onserer  Anordnung  deutiichw 
herroitiitt,  in  wie  gewaltiger  RiesengrSsae  R^omontamu  aus  aein<r 
Zeit  hervomgt,  mag  mtm  ihn  mit  denen  rergleichen,  die  unmittelbar 
Tor  ihm,  oder  mit  denen,  die  unmittelbar  nach  ihm  wirkten. 

Genng,  Penrbadi  nahm  den  kaum  dem  Kindesalter  entwachsenen 
Sehfller  an  und  behielt  ihn  in  seiner  nächsten  Umgebung  so  lange  er 
lebte.  Wegea  zu  grosser  Jugend  »oll  Ragiomontanus  nieht  vor  1457 
Kun  Magister  ernannt  worden  sein,  während  er  frflher  schon  mit 
Vorlesungen  betraat  war,  und  darin  liegt  wohl  die  Tenwlsssnng  daßr, 
dass  ein  naher  Freund  seines  Lehren  schon  145S  Ton  ihm  als  Magister 
Johannes  schrieb,  noch  bevor  er  diesen  Titel  Ähren  dorfte').  So 
hatte  ihn  Peurbaeh  eich  frfihzeitig  in  jeder  Bezieinng  zom  Gehilfen 
herangebildet,  nnd  so  setzte  er  ihn  spUer  tarn  Erben  seiner  Arbeiten 
ein.  Schon  zweimal  (S.  185  und  210)  hatten  wir  Oelegenheit  von 
der  Almagfisb-Uebersetzung  zo  reden,  welche  Peurbaeh,  Tom  Cardinal 
Benariou  aageeifert,  sich  als  wichtige  Aufgabe  gesetzt  hatte.  Die 
letzten  Worte  des  sterbenden  Peurbaeh  an  R^omontanus  sind  von 
diesem  der  Kachwelt  flbeiliefert  worden*).  In  rflhrend  sehSner  Weise 
mahnt  er  ihn  an  jene  TTebersetznng.  Er  hinterlasse  ihm  aln  heiligM 
VermScUniss  das  Werk  zu  rollenden,  und  so  Bessarion's  WttnsoheB 
OeoBge  zn  leisten. 

Begiomontan  trat  die  Eirbscfaaft  an.  Das  erste  Ztel,  welches  er 
usbvben  mnsste,  war,  nch  die  griechische  Spnche  rollst&adig  sa 
ägm  m  machen,  and  tu  diesem  Zwecke  begab  er  si^  wshrsebeia- 
lidi  noch  1461  nadi  Rom,  wohin  Bessarion  ihn  sehon  früher,  aller- 


'  ■)  Cs«ni7  im  Archiv  Ar  OtterrMchücke  Owchi^te  T.KXU,  S88,  Nota  1. 
■)  Doppelnajr,  8.S  Note  h. 
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ding«  als  Termathlidten  Begleitier  Pearbach'a  emgelsden  hatte.  Dem 
Stadiam  d«r  griechischen  Sprache  widmete  sich  der  junge  Deutsche 
ftnfuigB  unter  Leitung  von  Georg  von  Trapezunt,  «pSAer  selbBtändig, 
indem  er  theils  als  Mittel  zur  Aneignung  der  Sprache,  theila  als 
Selbstzweck  eine  grosse  Menge  älterer  griechischer  Handschriften, 
die  in  Rom  vorbanden  waren,  abschrieb.  Es  wuen  meistens  Mathe- 
matiker, welche  al^eschrieben  wurden,  aber  auch  Bücher  anderen 
Znhaltes,  z.  6.  eia  griechisches  neues  Testament.  Eine  Abschrift  des 
Alm^^estea  zu  machen  war  unnöthig,  da  eine  von  Bessarion  seibat 
anget^eriigt«  zu  Uebersetzungszwecken  zur  Verfftgong  stand.  Beasa- 
rion,  der  fortwährend  vom  Pajwte  zu  wichtigen  kirdiUch-diplomatiaohen 
Geschäften  in  Anspruch  genommen  wurde,  mnsste  etwa  im  Mai  1463 
Rom  verlaBsen,  um  nach  Griechenland  zu  reisen.  Regiomontan  be- 
gleitete ihn  bis  Venedig.  Dann  wechselte  sein  Aufenthalt,  wie  er 
vorher  gewechselt  hatte.  Wir  kennen  eine  ganze  Reihe  von  Städten, 
in  welchen  Regiomontanos  sich  aufgehalten  hat:  Rom  ta  wiederholten 
Haien,  Vttt^rbo,  Ferraro,  Padua,  Venedig,  aber  die  Reihenfolge,  in 
welcher  der  Wohnungswechsel  statt&nd,  ist  nicht  vollständig  ge- 
sichert. Von  K^omontanuB  Aufenthalt  in  Viterbo  kennen  wir  einige 
astronomische  Beobachtungen  vom  Sommer  und  Herbst  1462.  In 
Ferrara  veriiehrte  er  mit  dem  Astronomen  Biaachini,  aber  auch 
mit  den  der  dortigen  Unirersität  mr  Zierde  gereichenden  Humanisten 
Theodor  von  Gaza  und  Guarini.  Unter  Theodor  von  Gasa's 
Anleitung  brachte  er  es  dahin,  griechische  Verse  machen  zu  können, 
und  in  Ferrara  war  es  such,  dass  er  die  Teztreinigung  des  Alina- 
gestes  vollzog,  ohne  welche  an  eine  richtige  Ueberseteung  nicht  zu 
denken  war.  Ob  er  in  Ferrara  auch  mathematische  Vortiige  in 
griechischer  Sprache  gehalten  hat,  wie  ein  Bericht  meldet*),  sei  da- 
hingestellt. Das  Auffallendste  daran  wäre,  dass  tta  eine  solche  Yor- 
lesnng  sich  Zuhörer  gefunden  hätten.  Von  Ferrara  scheint  Regio- 
montan sich  nach  Venedig  bcf^ben  zn  haben,  von  wo  er  vielleicht 
im  Uäiz  und  April  1464  einen  Abstecher  nach  Padna  machte.  Jeden- 
&11b  sind  Briefe  aas  Venedig  vom  37.  Joli  1463,  Febmu-,  27.  Joni 
und  6.  Juli  1464  vorhanden,  sowie  eine  MondfinateniBsbeobachtang 
in  Padua  vom  2.  April  1464.  In  Padua  hielt  Regiomontan  lateinische 
Vorträge  über  den  arabischen  Astronomen  ALfraganns  und  begann 
dieselbe  mit  einer  Einleitung,  welche  als  erste  abendländische 
Leistung  auf  dem  Gebiete  der  Geschichte  der  Mathematik 
unsere  Anfinerksamkeit  in  Ansprach  nehmen  wird.  Eine  noch  weit 
omfiMsendere  Thätigkeit  übte  Regiomontanus  in  Venedig  aus.     Dort 
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wurde  du  in  Born  b^otmene  Werk  De  trisngnlis  omnimodii 
ToUendet,  dort  eatatand  eine  Streitiehrift  gegen  Oataaas.  In 
Venedig  beabaichtigte  Regiomontan  die  Bflckkehr  seines  Gdnnen 
BeBsarion  ans  Qriechenland  abrawarten,  aber  ne  Tenögerte  nch  weit 
Qber  allw  £rwarten,  osd  so  k^rte  B^omonUn  nach  Rom  EorBcV, 
wo  er  jedenfalU  am  6.  Oeiober  1464  wieder  beobachtet  bat.  In  die 
Zot  dieses  sweiten  rdmischeo  Aufenthaltes  fSlIt  eine  Niedersdirift 
einer  Kritik  der  Arbeiten  Georgs  Ton  Trapezant  aber  Ptole- 
mins  and  Theon.  ImpudeiUissime  aique  perversissiiHe  blatorator  —  ns- 
Tenchämtestea  and  Terkebrtestes  Plappermanl  —  ist  die  Anred^  mit 
welcher  jene  Kritik  schliewt,  indem  Begioraonian  sich  persCnlioh  m 
Moen  Gegner  wendet  Solehe  Ansdrflcke  liefen  zwar  der  an  HSf- 
liehknt  xwiaehen  wisseuschaftlicben  G^nem  nicht  gewöhnten  Sitte 
der  Zeit  keineew^  znwider,  bargen  aber  hei  der  anderweitigen  Sitte, 
M  bei  Worten  nicht  bewenden  za  lassen,  sondern  Dolch  oder  Gä& 
entsdieiden  m  lassen,  wer  der  ünterli^ende  sei,  manche  Gefihr  in 
sieb.  B^omontan  mag  sich  dem  nicht  Terschlossen  haben,  was  ihm 
bei  längerem  Anfenthalte  in  Rom  bei  Oberdies  fortdaneandsr  Ab- 
wesenheit seines  Beschützers  Boooarion  drohte,  and  so  veriiess  er 
1468  den  geißhrlichan  Boden.  Sr  kehrte  nach  Wien  znrtld[:,  nnd 
wie  er  schon  als  Baccalanrens,  in  Tertretong  Fenrbach's  als  jnnger 
Migtaier  ebendort  1458  über  PeispectiTe,  1460  über  Bnkhd  gelesen 
hatte,  begann  er  nenerdings  eine  Lehrthätigkeit  ansznOben,  wann 
auch  nicht  als  Inhaber  einer  mathematischen  Professor,  die  es  aneh 
jetit  in  Wien  noch  nicht  gab').  Yor  Jahresfrist  erfolgte  ein  nener 
Wohnungswechsel.  Der  Gngaricönig  Mathias  Corrinna  berief  B^o- 
montan  mit  dem  sehr  stattlichen  Jahresgehslte  von  200  Goli^lden 
nach  Ofen  znr  Ordnung  and  BeauMchtigang  einer  unter  Aufwendung 
reicho-  Mittel  angelegten  Bflchersammlung.  Ofen  wurde  der  Ent- 
■telinngsort  eines  abermaligen  nenen  Werkes  von  B^omontanoi, 
der  Tdbiäeie  Dtre^omtm.  Sei  es  dasa  Ib^omontanas  jetzt  mehr 
,  and  mehr  das  Beddr&iss  emp&nd,  einmal  eine  Zeit  lang  aoBschliess- 
lieh  den  eigenen  Stadien  zu  leben,  sei  es  dass  Kriegah&ndel  des 
Königs  M'tfbjn«  eine  Aenderong  des  Aufenthaltes  wttnsehenaweTth 
machten,  im  Sommer  1471  ist  Begiomontan  weit  von  Ofen  «itfantt 
in  der  Beiohsstadt  Nürnberg,  deren  Babh  ihm  sodann  durch  Besohloss 
Tom  39.  NoTsrnber  jenee  Jahres  die  Erlanbniss  zu  längerem  Verweilen 
geirähiie.  Ob  mit  jener  Erlanbniss  ein  bestimmter  Aaftn^  zu  ÖfFent- 
hcben  Lehrrorfaifigen  verbanden  war,  wie  es  von  einer  Seite  berichtet 
wird,  steht  aetonmässig  noch  nicht  fest.    Begiomontan's  Haaptab- 


*)  Ofintber,  üntenicbt  Mittel».  S.  S4S  gegen  Doppelmajr  S.K. 
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sieht  wai,  gute  zum  Tbeit  neu  erfanden«  oder  Terbesaerte  Vonicfa- 
taugen  zur  Dnri^forsclinng  des  Himmels  zu  beachaffeii,  sie  im  Verein 
mit  äelehrten  jeder  Herknnft  anzuwenden.  Beides  erhoffte  Regio- 
montau  von  dem  GewerbfieisB  und  dem  unermoBslicLen  Fremden- 
verkehr der  ersten  H&ndelsetadt  in  Sflddeutachland,  und  grade  dunm 
hatte  er  eie,  gleichsam  den  Mittelpunkt  von  Europa,  zur  ewigw 
Wohnstätto  sich  auserlesen^).  Aber  die  Ziele  steckten  sich  bald  noch 
weiter.  In  Nürnberg  waren  Drackerwerkstitten  entstanden.  Ihre 
Thätigkeit  sollte  in  den  Dienst  der  mathematischen  und  astronomisehMi 
Wissenschaft  gestallt  werden,  wie  man  es  auch  in  Italien  soeben  zu 
thun  b^ann.  Ein  reicher  Nürnberger,  Bernhard  Walther,  bat 
zu  Regiomontan  in  freundschaftlichste  Beziehungen  und  richtete  fQr 
ihn  drei  Räomlichkeiten  her,  eine  Sternwarte,  eine  Werkstätte  xur 
Anfertigung  von  Beobachtungsrorrichtungen,  eine  Druckerei.  Schon 
war  der  Plan  entworfen,  welche  Werke  grosser  Mathematiker  rer- 
vielfältigt  werden  sollten,  schon  erschienen  zwischen  1471  und  1475 
unter  R^iomontan's  Leitung  die  nachgslassenen  Planetentheorieen 
seines  geliebten  Lehrers  Peurbach'),  die  Astronomica  des  Manillus. 
ein  Yerzeichnisa  der  zum  Drucke  bestimmten  Schriften^},  ein  Tabellen- 
Werk  R^iomontan's  selbst,  da  war  es  mit  der  auserlesenen  ewigt-a 
Wohnstiitte  schon  wieder  zu  Ende.  Papst  Siitus  IV.  stellte  die 
niemals  als  erledigt  erachtete  Aufgabe  der  Kalenderrer 
besserung  auf  die  Tagesordnung.  Begiomontanaa  sollte  die 
Aui^be  ICsen,  und  ihn  um  so  geneigter  zu  machen,  den  päpstlichen 
Wunsch  zu  erfüllen,  verband  Siztus  IV.  mit  der  Berufung  nach  Rom 
die  Ernennung  zum  Bischof  Ton  Regensbui^.  Einer  in  solche  Forot 
sieh  kleidenden  Aufforderung  war  nicht  zu  widerstehen.  Im  Herbste 
1475  reiste  Regiomontan  nach  Italien,  um  nicht  wiedersukehren.  Der 
C.  Juni  1476  war  sein  Todestag.  Er  starb  in  Born  und  wurde  im 
Pantiieon  bestattet.  Als  Todesursache  wird  die  Pest  ang^eben,  eine 
dunkle  Sage  spricht  von  Gift  und  nennt  die  Söhne  Georgs  von  Trape- 
zunt  als  die  Scliuldigen*).  Wir  haben  der  Erzählung  der  Lebens- 
geschichte Begiomontanaa  eine  unTerhältnissmössige  Länge  gegeben. 
Wir  haben  es  desshalb  gethan,  um  die  Unstctigkeit  seines  fast  hei- 
mathstosen  Umherwandems  der  Grösse  seiner  Leistungen  als  Hinter- 
grund dienen  zu  lassen,  und  um  ermessen  zu  können,  was  die  Wissen- 


')  Eam  enim  mihi  ddegi  domtHit  perpetuam  schrieb  EegiomontanuB  onter 
dem  4,  Juli  1471.  *}  Throricae  jUanetarmn  novae  t.  l.  tt  a.  "}  Ein  Abdruck  nach 
dem  Origin^  bei  Ch.  Ci.  Scbwars,  De  ori^ime  typographie  Paie.  III,  p.  M. 
*)  Diese  Todesursache  nannte  schon  Melanohthon  in  einer  1649  gehaltenen 
Lobrede  auf  Regiomontanus.  Fama  eit  oenmuin  ei  datum  mm  a  Trape^oniÜ 
ßOe.    Vergl.  Corptu  Beformatoritni  Toi.  XI,  ji.  826  (18431. 
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Rclufb  an-  dem  hei  aamm  Todb  ««t  40jilirig«t  Gelehrten  verloren 
hftt,  der  nebenbei  auch  sogar  a]»  Dichter  gekrönt  var,  wenn  der  als 
Cod.  367  ä.  27  bezeichneten  E^tdsdtrifi  des  Kloster»  Melk  GUnbe 
geschenkt  werden  darf,  in  w«lcher  eine  TJeberschrift :  Compoaitio 
qoadrantäs  Reverend.  Hgr.  JduBnis  d«  Knnispei^,  astronomi  et  poete 
laareati^)  lautet. 

Wir  mflssen  nmi  saiiM  aüzetaMi  atathematiacben  Leiatnngen  be- 
j^echea^  wie  sie  theife  ia  besonderen  Schriften,   tbeUs  in  Briefen 
nm  seiner  Hand  sieh  erhalten  haben.    Wir  be^nnen  mit  der  Angabe 
iter  wichtigsten  DmctcverSSentliehottgen ,  welche  Regiomontanus,  wie 
vir   akgten,   selbst    voxbereitete.     Das   Meiste    davon   wird   er   band- 
sehrifttich  sich  erworben   und  geistig  sich  angeeignet  haben,   als  er 
[461  bis  1462  zuerst  in  Rom  war.    Es  bildet  also  den  wissenschaft- 
lidien  Grondstoe)^  welchen  Regiomentanus  besass,  und  den  zn  kennen 
anch  fUr   nns  no&wendig  ist,   wenn   wir   darQber  nns  klar  werden 
wollen,  wie  vial  eigne  Znthat  in  den  verschiedenen  nachher  zn  be- 
sprechenden Wn^en  enthalten  ist*).    Die  Cosmographie,  der  Alma- 
gest  und  das  Quwlripartitam  des  Ptolemäns  stehen  an  der  Spitze. 
Die    Erlänteruigffli  Theons    von    Alexandria    zum  Abnagest    fehlen 
nicht.    Enklid's  Elemente  mit  dem  Änaphorikos  des  Hypsiklea  waren 
zum  Drucke  bestimmt,   zwar  nach  der  Anj^be  des  Campanns,   aber 
frei  von  d«t  Fehlem,  die  dieser  verschnldet  hatte.     Eine  verbesserte 
Uebereetzang  des  Archimed  unter  Zugrundelegang  der  von  Jacob  von 
Cremona  ausgefVhrten  war  vorgesehen ,  ebenso  die  Kegelschnitte  des . 
ApgUonius,  die   Sphärik   des  Mcnelaus,    die   Sphärik  des  Theodosius. 
Der  Gylinderschnitt  des  Sereuus  und  die  mechanischen  Probleme  des 
Aristoteles  standen  gleichfalls  auf  der  Liste.    Von  diesen  allen  sollten 
wohlverstanden  keine  griechischen  Ttxtansgaben,   sondern  lateinische 
UebersetsQngen  gedruckt  werden,  welche  Regiomontanus,  wenn  auch 
anter  Benutzung  schon  vorbsrdener  Uebersetzungen,  neu  zu  schaffen 
gesonnen  war,    vielleicht  zum  Thoil<'  schon  angefertigt  hatte.     Dazu 
kam  der  beabsichtigte  Dmck  einiger  in  lateinischer  Sprache  geschrie- 
benen Werke,  der  Arithmetik  dos  Jordanus,  dessen  arithmetischer 
Data  (die  Schrift  De  nnmeris  datig  wird  damit  gemeint  sein?)  und 
des  Qnadripartitum  (vermuthlich   des  so   betitelten  Werkes  von  De 
Huris).     Durch  andere  Quellen  können  wir  die  Liste  noch  um  zwei 
Werke  vergrSaaem,  welche  Regiomontan  genau   kannte,  vielleicht  im 
Drucke  herausgeben  wollte:  den  Algorithmus  demonstratns  bat  er  in 


•)  Cartze,  briefliah.  ")  11.  Petn,  Urkundliche  Nachrichten  Aber  dt-n 
litenuivchen  Nochlaa«  R«giom>iiitikn  p  and  B.  Walther's  in  den  Mittheilun^n 
dea  Tereiiw  fitr  Gewhirhte  der  Stn-It  N(lmb«rg  VU,  SST  -SG2  (ISSS). 
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WiflQ  sieh  abgeeohrieben,  and  wine  noch  manches  Andere,  s.  B.  die  bei 
JordanoB  TOrhandene  allgemeine  indische  Regel  zur  AufGndtmg  der  Seite 
des  regelmässigen  Sehnenrielecks  (S.  83)  enthaltende  Handschrift  befindet 
sidi  ia  Wien^).  Er  hat  den  Diophant  in  Venedig  entdeckt.  Das  Pro- 
gramm der  beabsichtigten  Dmckgebungen  wäre  aber  auch  jetzt  noch 
nicht  TollsU^dtg,  wenn  wir  nicht  einige  von  den  eigenen  Schriften  Re- 
giomontan's  nennten,  die  gleichiaUs  der  Presse  Qbeigeboi  werden  sollten. 
Die  fQnf  Bücher  über  Dreiecke,  Erlintemngen  xn  den  von  Eatokius 
nicht  mit  solchen  Torsehenen  Bflchera  des  Archimed,  geometrische 
Aufgaben  jeder  Art,  astronomische  Aufgaben  mit  Beziebongen  sam 
Abnagest,  G^edanken  über  die  Keaordnnng  das  Eirchenfcalenders,  so 
lanten  die  Aufschriften  selbständiger  Werke,  eu  welchen  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  Streitschriften  kam.  Gegen  Qeorg  Ton  Trapetunt 
sollte  Theon  von  Alezandria  in  Schutz  genommen,  gegen  Nicolans 
TOD  Gusa  das  Unzutreffende  seiner  QnadraturrerBtiche  nachgewiesen 
werden.  Längst  verstorbene  Schriftsteller  blieben  aber  auch  nicht 
mit  Angriffen  verschont,  w^n  wir  als  Beispiel  nur  etwa,  eine  Schrift 
g^n  Gampanos  nennen  wollen,  in  welcher  beabaiehtigt  war  nachzu- 
weisen, wie  nothwendig  es  sei,  dessen  persönliche  M einangsäasseningen 
ans  der  Euklidauagabe  zn' entfernen. 

Be^ssen  wir  von  Bc^omontanus  nichts  als  diese  Vereeichnisae 
fremder  und  ebener  zum  Dmeke  mehr  oder  wenige  Torbereiteter 
Werke,  so  würden  sie  gen&gen,  uns  mit  Staunen  über  den  Umfang 
der  Gelehrsamkeit  und  über  die  Vielseitigkeit  des  Wissens  des  seltenen 
Ifannee  zu  erfüllen,  der  die  VoUendung  des  40.  Lebensjahres  grade 
erreichte.  In  Bezug  auf  einige  der  genannten  Schriften  geht  unser 
Wissen  leider  über  die  EraninisB  der  Titel  nicht  fainans.  Sicherlich 
ist  es  tief  zu  beklagen ,  daas  von  den  geometrischen  An^ben ,  Yon 
der  Arbeit  Aber  Kalenderrerbessemng,  von  den  fir^temngen  zu 
Archimed  nichts  sich  erhalten  zn  hab«i  scheint 

Von  den  Schriften,  welche  nach  und  nach  im  Drucke  veröffent- 
licht worden  sind,  müssen  wir  wohl  zuerst  die  Einleitnngsrede 
zn  den  in  Padua  gehaltenen  Vorträgen  über  Alfraganus*) 

*}  U.  C  nrtse,  IKe  Qaadratwunelfonnel  dei  Heran  1>ei  den  Anbeni  nnd 
bei  Regiomontan  und  dunit  Ztuammeuhliigendei.  Zeitschr.  HaUi.  Pb^a.  XLII, 
HJrt.-liter.  Abthlg.  S.  146  bii  1(2.  *)  Der  Titel  des  Mttenen  l»ST  in  Nam- 

berg  gedruckten  Bandee,  der  dieae  Bede  enth&lt,  lautet;  Oomüttentttr  in  hoe 
libn.  BudimetUa  attnmomica  Alfragani.  Item  AVxüegmm  (MtrOTwnMM  ptritU- 
timw  de  iMtu  »ttüanu»,  tx  tAtenationäm»  Imm  propriü,  tmm  FUilemaei,  omma 
cum  demonetratümibiu  Geometrieit  et  Äddilion.ibits  lommii  de  BegiamonU.  Rem 
oratio  ittindttetoria  m  omnes  KMHtuu  MatlttMatieag  JboiHui  de  Segiomonte, 
Patavii  Mnta,  cum  Alfragamtm  ptMioe  praeiegeret.  Eiuedem  utüiuima  twtro- 
dtKtio    in  dementa  Ewilidi».    Item  Eputola  I^ilippi  MdanOianit  NtMciifMtori«, 
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beapnchen.  Dire  Wichtigkeit  Ue^  inabeBondem  darin,  daaa  sie  anf 
das  mathematische  Wissen  R^omontao's  imd  die  damals  Terbreiteten 
geschichtlichen  HeinoDgen  ein  helles  Licht  wirft.  Seit  Ewei  Jahren 
nod  mdir,  so  beginnt  B«giomoDt«Dus^  habe  er  keine  Vorlesung  ge- 
halten, der  ihm  g^;enirörtig  gewordenen  Anffordening  könne  er  trots 
gerechten  Bangens  nicht  widersteheD.  Um  die  Zuhörer  sn  dam  eigent- 
lichen Q^nstande,  der  ErSrtening  der  Lehren  des  Alfraganus,  tot- 
EDbereiten,  wolle  er  einen  naohen  Blick  3ber  die  Gesammtwissenschaft 
der  Mathematik  werfen.  Sie  sei  die  Wissenschaft  toxi  den  Grössen 
and  ser&lle  in  zwei  Thttle,  Geometrie  und  Arithmetik,  je  nachdem 
die  behanddte  Grösse  eine  stetige  oder  eine  Zahlengrösse  sei.  Die 
Geometrie  entstand  in  Aegypten,  herTorgerufm  dorch  die  Xothwen- 
digkat,  die-  bei  den  r^^elmäasigen  KiltlberBchwemmaiigen  sich  ver- 
wisehmden  Ackergiotzen  wieder  herzustellen.  Tiele  haben  ihre  Lehren 
niedergesdiriebfln.  Euklid  von  M^ara  sammelte  dieselben  und  ver- 
einigte  in  13  Bflchem,  was  er  da  und  dort  auflas').  Hypsiklee 
fllgte  KW«  BQcher  beL  Boethins  fibersetxte  alle  15  BQcher  ins  Latei- 
nische, gab  ab«r  den  Text  nicht,  wie  er  im  Griechischen  Torli^^. 
Später  haben  Atdhard  and  Al&ed  und  endlich  Campanus  die  16 
BQcher  unter  dem  einen  Namen  EukÜd's  neu  bearbeitet,  die  Ersten 
el^ant  und  sehr  korz,  der  Letste  mit  grosser  Klarheii  jfun  folgen 
ipollonioB  mit  seinen  nodi  nicht  abersetzten  Kegelschnitten  und 
Archimed,  dessen  Sehrift^i  unter  Papst  Nicolaos  T.  durch  Jacob  Ton 
Gremona  fibezsetst  worden.  Li  dessen  Schrift  fiber  Spirallinien  ist 
Tflnnudit  die  Kreislinie  als  gerade  Linie  daraustellen,  um  die  Quadratur 
des  Kreises  zu  erhalten ,  womit  Tiele  alte  Gelehrte  sieh  beeoh&fbigten, 
ohne  dass  bis  xu  Aristoteles  etwas  erreicht  worden  sei,  nnd  in  unserer 
Zeit  warten  einige  hochberflhmte  U&nner  anf  diesen  Böhm*).  Archi- 
med hat  aooh  seihst  eine  Kreismessung  u.  s.  w.  Ter&sst.  ApoUonius 
wird,  wenn  er  erst  einmal  aas  dem  Griechischen  ins  Lateinische  Qber^ 
setit  ist,  die  allgemeine  Bewunderung  eirc^n.  Um  nicht  ins  Un- 
enneasliolie  an  schweifen,  wolle  er  nur  Eutokins,  den  Erklirer  des 
Arehimed,  Theodosios,  Uenelaoa  als  SchriftsteUer  Aber  Sphärik  nennen, 
sdir  Tiele  andere  Geometer,  die  in  verschiedenen  Sprachen  schrieben, 
Tenohweigen.    Nun  zur  Arithmetik.     Wo  dieselbe    entstanden,   sei 


Mi  iSlwistiMii  Sorimberffttuem.  AnjMrdam  iat  die  Bede  aber  a«oh  iRthflmlicli 
ia  Kelaoehthon'i  Werken  abgedruckt  worden.  CorpiM  SefiMwatomm  (ed.  C.  G. 
Bretfchneider)    XI,  581— U4  (1S4S). 

*)  eo^it  m  trtdecim  libroi,  gitoe  jueU  voeavit  SlemnUt,  fitod  ex  eü  omn«i 
diieipMaag  pmdtMit,  etmdMtiomet  jtataim  leetat  eonaeribett.      *)  g 
tMM  »••,  «rt  M  Qraeeo  jaett,  exprtuerit.         *)  e 
ttmfaMe  viri  donoHM  praMtofaMtwr. 
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Inni»  ZD  «agen,  T?jA»gcfaM  habe  zwar  dardi  inem  Wissen  TOn  den 
Zalilen  üxst!ei4>lMäi!keit  erlangt,  oaclideni  er  duselbe  von  A«gypieni 
Dod  Ani3>eiii  «c^  «rwarb,  absr  wUrdjf;«T«'OniadlageiL  acfanf  EoUid 
in  aemen  7^  8.,  A.  Bndie,  aas  wetdicn  Jordanns  zehn  Büdier 
£leiMsAe  mbnlun.  Von  da  an  vert'aaste  denelbe  auch  dru  edir 
sclMBe  Sficlier  De  mimeris  daüs.  Diophanfe  13  imgetnein  feine 
BScher  hat  bisber  nocb  Xiemaud  aus  dem  Griecbiachao  ins  Latei- 
nische Itbereetsit;.  In  ibnen  ist  die  Blflthe  der  ganzen  AriÜunetJk  ver- 
borgen,  nandicb  die  ars  rei  et  census,  welche  mtm  heute  mit  ara- 
bischem Namen  Algebia  nennt').  Als  einen  in  diesen  Dingen  gelehrien 
Mann  unter  den  lateiniHchen  Tcikem  finde  ich  BiaDchini.  Bei  ans 
hat  mau  das 'Qaadripartitani  numerorum,  ein  ausgezeichnetes  Bnt^, 
den  Algoritfamufl  demonatratus  und  die  Arithm^^tik  d«B  Boetbius,  die 
ftus  Xikomachua  gesch<tpft  ist.  ßar]aam  bat  in  sechs  Klettern  die 
Rechenkunst  griechisch  dargestellt.  Hierauf  gebt  Begiomontan  zur 
Geschichte  der  Astronomie  über.  Wir  dürfen  rasch  darSber  hinw^- 
gefaen  and  fahren  nur  an,  dass  ein  gewisser  PkUo  von  TwoH  den 
AlbategniuB,  ein  gemnepr  fjerard  von  Creviona  den  Spani^  6ebar 
übersetzt  habe,  Ansdnicksweisen,  welche  itt  mdh  Zweifel  rege  machen 
kSonten,  ob  Begiomontan  diese  Ueberaetzungon  wohl  genauer  gekannt 
habe,  wenn  sich  nicht,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  die  Be- 
kanntschaft mit  der  zweitgenannten  Uebersetmng  beweistii  Hesse. 
Noch  kurzer  berOhreo  wir,  dass  Regiomontan  auch  Boustiger  Zweige 
der  angewandten  Mathematik  geuenkt,  dass  er  mit  wohltbuender 
Wärme  das  Lob  seines  Lehrers  und  Freundes  Peurba^  verkündet, 
dass  er  nach  dem  geschichtlichen  Ueberblicke  auch  noch  in  den  üb- 
lichen Redensarten  über  den  mannigfachen  Xutzen  der  Mathematik 
sich  eigeht. 

Aus  dem,  was  hier  etwas  weitläufiger  aus  dem  gescbichÜicheD 
Theile  ausgezogen  ist,  wird  man  die  schon  altfeei^brachte  Verwechs- 
lung des  Mathematikers  Euklid  mit  Euklid  von  Megara  kaum  hervor^ 
zubeben  haben.  Scheint  doch  Regiomontan  von  Eukiid'R  Persönlich- 
keit eine  sehr  geringe  Kenntniss  gehabt  zu  haben.  Jener  Druck  von 
1537,  in  welchem  die  geschichtliche  Einleitung  zur  Alfraganvorlesung 
veröffentlicht  ist,  enthält  aach  eine  Introductio  in  elementa 
Euclidis  von  Hegiomontanus.  Sic  sollte  wahrscheinlich  die  Einlei- 
tung za  der  beabsichtigten  Euklidausgabe  bilden,  und  die  in.  Nürnberg 
noch  Torhandene  Originalhandschrift  steht  auf  den  ersten  Seiten  der 


')  JitojAemti  anlem  tredecim  libros  fubtäissimoii  nemo  tu^ne  hoc  fx  GraeciK 
/.oltHoa  feeil,  in  qtMus  fioi  ipxe  tolius  Arithmeticae  latel,  a«  videlieri  re»  et 
cnuiM  ^am  hodie  vocant  Algebram  »roJnco  Mowine. 
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durch  B^omontaa  abgeschiiebeDen  Euklidflberaetzmig  des  Atelliard  *). 
Duin  findet  sicli  die  TJngeheaerlioltkeit,  die  Geometrie  sei  toh  Euklid 
arabiact  verhaat,  von  AteUtard  ins  I^ateinische  fibenetzt  worden! ') 
So  Toraiclitig  niia  dergleichen  allen  Aussi^n  gegenfiber  machen  mose, 
die  mit  Euklid  zuBammenhängen,  können  wir  doch  nicht  nmhln,  bei 
dem  Berichte  der  paduaner  Rede  ron  einer  Alfred'schen  Euklidbear- 
beitung za  Terweileo.  Ist  damit  eine  UeberBetztmg  gemeint,  die  znr 
Zeit  König  Alfred  des  Grosaen  von  England,  mithin  in  der  zweiten 
Hälfte  des  IX.  Jahrhunderts  entstanden  sei?  Steht  damit  in  halbem 
Giaklaoge  jener  englische  Bericht  von  einer  Enklidübersetzung  zur 
Zeit  Königs  Athelatane  (S.  102),  der  als  zweiter  Kachfotger  Alfreds 
924 — 941  r^erte?  Wir  können  nur  die  Frage  anregen,  nicht  be- 
anjworten. 

Die  Bedeutung  der  griechischen  Mathematiker  schildert  Elegio- 
muntan  so  Qberzengt,  dass  man  annehmen  darf,  er  habe,  ala  er  die 
Rede  in  Padua  hielt,  dieselben  genau  gekannt.  Für  Euklid,  für  Ar- 
ohimed  und  Apollonins,  fQr  Hjpsikles,  Menelaus,  Theodosius,  Eutokius 
steht  dem  auch  gewiss  kein  Zweifel  gegenüber.  Aber  wie  verhält 
es  sich  mit  den  13  Bfichem  des  Diopbant?  Regiomontan  kennt 
ihre  Zahl,  hat  er  aber  wirklich  l;l  BQcher  selbst  gekannt?  Sein 
Briefwechsel  giebt  uns  darauf  Antwort  und  gestattet  zugleich  eine 
angenäherte  Zeitbestimmung  jener  Vorlesung  in  Padua,  welehe  mit 
anderen  Zeitbestimmungsgründen  im  Einklänge  steht.  R^omootan 
^  am  Anfange  der  Rede,  er  habe  seit  zwei  Jahren  und  mehr  keine 
Vorlesung  gehalten.  Seine  erste  wiener  Lehrthätigkeit  endete  1461, 
die  Rede  in  Padoa  muss  demnach  etwa  in  den  ersten  Monaten  Ton 
1464  gebalten  worden  sein.  Xnn  besitzen  wir  einen  Brief),  welchen 
Begiomontanus  ana  Venedig  an  Bianchini  Bchrieb.  Der  Brief  ist  nicht 
dstirt,  aber  er  ist  die  Antwort  auf  einen  Brief  Bianchini's  vom 
5.  Februar  1404,  der  als  am  11.  dieses  Honats  Februar,  undecima 
Imiua  mensis  Febniarii,  in  Venedig  angekommen  bezeichnet  wird. 
Kegiomontan'e  Brief  ist  also  auch  aus  dem  Monate  Februar  1464, 
Hier  erzählt  Rfgiomontan  dem  Freunde  im  Tertraaeu,  er  habe  jetet 
in  Venedig  den  griechischen,  noch  nicht  ins  LateintBohe  Gbersetiten 
Arithmetiker  Diopbant  gefiinden.  Derselbe  verspreche  in  der  Vor- 
rede 13  Bficher,   aber   die  anfgeAindene   Handschrift  enthalte    deren 

■)  H.  Cartze  im  Litenrischen  Centralblatt  Tom  SO.  Juli  1892,  S.  109S. 
'j  K&stner  II,  &07 :  Ineipit  an  Geontetriae  amtmetu  364  pnpoiüianes  oA 
Euclide  m  Ärabico  eompogitae  et  ab  AteAardo  QtAhUo  in  latmvm  oMumpto 
Id   der  Ori^inalhandBchrift;   Bteht  nicht  Goäiko  ■OBdern  Golh.  *]  Christ. 

Theoph.  De  Hurr,  Memorabüia  B^hoAecarum  fuMieanm  Narimbergentituit 
et  imiveniuais  Aüdorfinae,  Pan  I,  p.  1S5  (1TS6). 
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nur  sechs.  Würde  ein  TollstäDdigea  Exemplar  noh  anftreiben  Innsm, 
so  ToUte  er  wegen  dessen  SebSoheit  nnd  Schwierigkeit  eine  TTebet^ 
Setzung  besorgen,  so  Tiel  Orieohisch,  als  dieses  erfordere,  habe  er 
im  Hause  Bessarion's  gelernt.  Doch  tngt  er  auch  Bianchini's  Bath, 
ob  dieser  meine,  man  aolle  schon  die  sechs  Bücher  Qbeneben,  damit 
die  lateinische  Literatur  dieses  neuen  flbenns  wertbvollen  Geschenkes 
nieht  entbehre.  Von  s^Mlterer  Auffindung  einer  ei^^zeuden  Hand- 
schrift ist  niigend  die  Rede,  wie  wir  ja  anch  wissen  (Bd.I,  S.4S7), 
da6B  auch  im  XHI.  Jahrhunderte  schon  nicht  mehr  als  sechs  BScher 
an&utreiben  waren.  Die  padoancr  Rede  berichtet  offenbar  mit  gleicher 
B^istemng  wie  der  Brief  an  Bianchini  von  dem  Reichen  Funde, 
und  nehmen  wir  an,  Rede  und  Brief  seien  annähernd  gleichseitig, 
die  Rede  natürlidi  etwas  sfAter,  so  kommen  wir  wieder  dazu,  sie 
(3.  256)  in  den  Monat  Man  oder  April  1464  zu  verl^en. 

Damals  war  ein  anderes  Werk  R^omontan'B  schon  sehr  weit 
gediehen.  Wir  haben  zwei  Briefe  Bianchini's  vom  31.  November  1463 
nnd  vom  5.  Februar  1464.  Zwischen  diese  fällt  ein  Brief  Bf^omon- 
tan's,  der  wieder  kein  Datnm  trägt,  aber  durch  seine  Stellnng  zwischen 
jenen  Briefen  hinlänglich  bestimmt  ist.  Er  moss  um  Xenjahr  1464 
geschrieben  sein.  Damals  sagte  Regiomontan,  er  werde  Bianchini 
tüohstens  die  Bflcher  vou  den  Dreiecken  schicken,  welche  er  ge- 
schrieben, aber  g^rawärtig  nicht  bei  sich  habe;  er  lasse  sie  mis 
Rom  kommen  *).  Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  die  hochbedenteade 
Schrift  De  triangulis  omnimodis  libri  qninque,  welche  1533 
im  Drucke  hersoskam.  Wenn  auch  Griechen  nnd  Araber,  um  nur 
die  VSlker  zu  neuoen,  deren  Leistungen  R^omontui  bekannt  werden 
konnten,  der  Trigonometrie  zu  einer  hervorragenden  Eotwickelung 
verholfen  hatten,  wenn  anch  die  Sehnentafeln  der  Einen,  die  Sinns- 
tafeln  nnd  Schatfen  der  Anderen  ein  rechnendes  Yer&hren  in  geo- 
metrischen An:%aben  mit  Einbeziehung  von  Winkelgrössen  erm^licfat 
hatten,  darilber  war  doch  nodi  Niemand  hinausgegangen.  Die  Trigono- 
metrie anders  bebandeln  zu  sollen  als  in  Gestalt  einer  Einleitung  zur 
Astronomie  war  noch  Niemuid  eingefallen,  nnd  diesen  grossartigen 
Fortschritt  von  einem  einleitenden  K^itel  zum  selbständigen  Wissen- 
aohaftstheil  vollzog  Rc^omontan.  Den  Gedanken  freilich  iUhrt  er  in 
der  von  ihm  veifaasten  Vorrede  pietätsvoll  auf  den  geliebten  Lehrer 
znrOck.  Peurbach  habe  bereits  beschlossen  eine  Kunst  der  Dreieck^ 
tritmgulorum  artet»,  xa  schrüben,  welche  in  den  ersten  sechs  Büchern 
des  Almagest  als  BedflrfDiss  sich  erweise.  Der  Tod  hatte  die  Aua- 
fUhrung  dieses  Vorhabens  verhindert.    W^iiger  genau  berichtete  Regio- 


■)  Murr,  1.  c  p.  90~B1. 
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aber  aiidare  Tonrbeiten.  Wir  luben  (8.  262)  gesagt,  er 
habe  die  üebaneUung  des  Dsobfibir  ibn  Aflah  dnrch  Gei^urd  tod 
CrenKHW  gehumt.  Gnuiae  Tergleicbnng  mit  den  Bfioheni  De  tma- 
gnÜB  bat  dieses  sicbergestellt*),  aber  genannt  ist  diese  Qaelle  nirgend. 
Freilich  war  B^omontrui'B  Arbeit  erst  bis  sor  Niederschrift  einer 
Vorred«  und  dem  Dmckfertigmsehen  des  ersten  Buches  gediehen,  sls 
Moh  er  starb.  An  die  vier  weiteren  Bücher  hatte  er  die  letzte  Hand 
noch  sn  l^en.  Man  sieht  das  daran,  dass  in  den  Tier  sjÄteren 
BflchoD  in  fi^omontan's  Handschrift  die  Knmmem  der  Satte  fehlen, 
auf  welche  rfickbesiehend  die  Beweise  gegründet  sind.  Man  hätte 
auch  die  Ungleicbmässigkeit  der  Bezeichnung  als  Zeichen  der  Un- 
fotigkeit  erwähnen  können.  Im  ersten  Bache  keinen  die  Dreiecke, 
von  denen  gehandelt  ist,  immer  abe,  in  den  Folgebüchem  meistens 
abg ,  während  das  fltafte  Bach  zd  der  lateinischen  Bnchatabenfolge 
abe  sorfickkehrt.  Auch  in  diesem  Zustande  war  die  Veröffentlichnng 
der  nachgelassenen  Handschrift  eine  Nothwendigkeit,  welcher  aber 
der  erste  Beaiteer  sich  nicht  fügte.  Walther  war  Ton  Begiomontan, 
als  er  die  sweite  und  letzte  BÖmerreise  antrat,  die  Anfbevahning  seiner 
Handschriften  n.  a.  w.  anvertraut  worden,  nnd  als  nun  der  Freond  in  der 
Feme  starb,  nahm  Walther  es  nur  zu  genau  mit  dem  Worte  der 
Anfbewahrung.  Er  hielt  Alles,  was  er  von  Begiomontan's  Hand  be- 
■Bss,  ängstlich  verschloasen,  ohne  es  nnr  Jemand  sehen  za  lassen. 
Wdther  selbst  starb  1504  im  Alter  Ton  74  Jahren,  und  nun 
hStte  die  Sorglosigkeit  der  Erben  leicht  die  {Reiche  Folge  haben 
kSnnen  wie  die  fibertriebene  Sorg&lt  Waliher'a  selbst,  dass  die  werth- 
Tollen  Handschriften  nntalos  geblieben  wären.  Sie  worden  da  und 
dorthin  zerstren^  Kanehes  scheint  dabei  zu  6runde  gelangen  an  sein. 
Die  ftnf  Bficher  fiber  Dreiecke  kanfte  Willibald  Pirckheimer, 
von  wachem  s^Ater  noch  die  Bede  sein  wird,  and  er  abergab  sie 
einem  ^iehfalla  qAter  noch  zu  nennenden  Johannes  Schöner  aar 
Herausgabe,  die  1533  erfolgte. 

Das  I.  Bneb  mit  57  Sätzen  ist  zunächst  nur  einleitoider  Natur. 
Daa  Quadrat  einer  gegebenen  Seite  ist  bekannt  Die  Seite  eines  ge- 
gebram  Quadrates  ist  bekannt.  Die  Summe  gegebener  GrSasen  ist  be- 
kannt Der  Unterschied  gegebener  QrSasen  ist  bekannt  Zwei  g^beae 
QrOssen  stehen  in  dem  Yerhältnisse  ihrer  Vaaassahlen  n.  s.  w.,  n.  a.  w. 
Der  19.  dieser  einleitenden  Sätxe  behauptet,  dass  die  Kenntnisa  dreier 
Ton  vier  in  Pn>porti(Hi  stehenden  GrSssMi  genOge,  damit  aodi  dit 


■)  Naadr  KdatsTÜB  nnd  BsgUmiontaB  von  A.  von  BrananAhl  (Abhaad- 
Inagea  der  Kräeri.  Le<9.-Can>l.  I>entwb«&  Akadanie  der  Natufotseber  Bd.  71 
Nr  S.  Halle  1897). 
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k  mL     Alle  diese  Sitze,  so  tiafwki  sie  sind,  werden  in 
enkSdtsdier  Axt   hewieeen,   wobei   jed«8nul   die   (Crossen   darcfa   ihre 
MaMSEsUai  «setst  «md.    EoUid  freüich  unteriiess  es  in  eioem  solelieii 
Falle  nie  äne   Vorfrage  xa  stellen,   eq    untersuchen,    ob   g^ebenen 
Oi^Kea  ^egebesie  Zahlen   wirklich  ent^rechen,   ob   RatioDalea   vor* 
liege  oder  niclrtL    Bei  Regi«Hiioiitanus  ist  nichts  dergleichen  2u  finden. 
Nicbt   ale    ob    er  in    ungrfindlicher   Weise    sa    der  ITnteraeheidung 
evisehsn  BaJäonsIest  and  Irrationalem  Torflberginge,  er  macht  vielmehr, 
möchte  man  sagen,  diese  TJnterscheidung  dadurch   entbehrlich,   dass 
er  den    Begriff    des   Bekanntseins    anders    fasst^).      Bekannt 
will  er  mit  einem  und  dnnseiben  Worte  jede  Grosse  genannt  wissen, 
£e  entweder  genau  bekannt,   oder   einer  gegebenen   Grösse   beinahe 
^flich  ist     Der  20,  Satz  erSffuet  die  eigentliche  Trigonometrie.     An 
-de-  beigefügten    Figur  (Fig.  38)  wird   erörtert,  dass  um  den  Eck- 
punkt a  des  bei  c   rechtwinkligen  Dreiecks  abc 
mit  der  Hypotenuse  ab,  als  der  gröasten  Drei- 
eckdseite.  ais  Halbmesser  ein  Kreis  beschrieben 
und  ac  his  zum  Durchschnitte  e  mit  der  Kreis- 
linie verlängert  werden  solle,   dnnn  sei  bc   der 
Sinuä   dt's  Bogehs  be,   und  die  dritte  Dreiecks- 
Seite  ae  sei  gleich  dem  Sinus  des  Complementes^ 
den  Bji^ens  be.     Rcgiomontan  wendet  sich  aber 
von    diesen    Definitionen    gleich   wieder    ab    zu 
den  Drf^iecksstäcken,  deren  Kenntnisa  zu  erlangen  ist,  ohne  die  eben 
eijigefnhrten  Längen  weiter  zu  benutzen.    Im  gleichschenkligen  recht- 
winkligen Dreiecke  seien  beide  Winkel  gleich.     In  demjenigen  rccht- 
winkliiT^i  Dreiecke,  dewen  Hjpot«nuao  doppelt  so  lai^  ale  eine  Ka- 
thete iat,   Hei  der   v^n   diesen  beiden  Linien  gebildete 
?'    spitze  Winkel  doppelt  so  gross  als   der  andere.     Der 
/  I      dritte  Dreieckswiukel  ergebe  sich  aus  den  beiden  an- 
/        j      deren.     Die  dritte  Seite  eines  rechtwinkligen  Dreiecks 
/  I      sei   durch   die  beiden  anderen   gegeben.     Der  28,  Satz 

i ^i      fahrt  zu   dem  Sinus  zurück,   indem  er  ansspridit,  die 

IIb  m  Winkel   (Fig.  S9j   einfn   bei  e  rechtwinkligen  Dreiecks 

seien  bekannt,  wenn  das  Yerhältniss  zweier  Seiten  des 

Dreiecks  bekannt   i»ei.     So   sei   z.  B.    aJ  :oc=  9:7.     Nun   sei    der 

Halbmfess«-,  welchen  Hegiomontan  sinus  rectus  totus  nennt,  6000O 

[Peurbarfj  nahm  ihn  (S.  185)  in  der  Länge  von  600000  an],  der  Sinns 

'  ■)  ■QuantiUUem  igitttr  omnam  «km  auf  mta  praeeue  (iterü  ata  notae  quan- 
titati  ferme  utfitalis  wtivooe  twtem  apjtfUabimiu  lieisat  es  bei  dem  Satze,  d&ae 
die  Seite  t^M  j^gebeneo  Quadrrtcs  bekMmt  sei,  der  die  AuszieliiiDg  etnor 
Qundiatirursä  einHDliHeHt.        *)  «egwole  tst  siniti  reelo  eomplemfnU  «fcw  be.    , 
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im  -^fi^  iA3Üiit>^-- 

Sh^  «ftqRvM  angeSko*  -der  Wirikd  Teoi  bV  3'.     Ist  ifenitsr 

BS  io^  wiegen  1^  -ij~  ^  <=:  13*,  'dass  al ;  a«:  =-  1'3  :  12,  und  dwnit 
üt  -«w  ^voäle^  äer  Weg  zur  KenntniBs  ck«  Winkek  aluc  ecSSaet'). 
Umkätningflu  dieser  Aiifgaben  am  TucliWinkligeii  Breiecke  folgen, 
und  '3&im  Ifasbitt  die  'Dar^«lluiig  wieder  xn  uioht  triganometKisshen 
Settwditiuigeii  «nröck.  T)ie  Lage  der  Höhe  eiues  Dreiecks  wir4  be- 
^iroiäien  imd  dsbei  dee  g&meinfiamen  Durcbschnifetes  -der  drei 
H51>en  erWShot,  welchen  K^omontan  Bnderwftcte  ^beitdeaen  hnd»*). 
Der  Säte  -selbst  'War  Übrigens  achon  Proklus  beksmtt').  Im  43.  Satze 
{Shren  die  -heiden  Abschnitte,  welcbc  <()e  Höhe  auf  der  Grundlinie 
hervorbringt,  -den  Namen  casus,  welcher  uns  bei  Leonardo  von  Pisa 
(S.  Wl)  and  bei  Jordanus  (B.  83)  schon  anfßel.  Im  51.Sstze  ist  der 
zweideutige  !FaIl  besprochen,  dass  zwei  Breieckaseiten  ond  ein  -spitzer 
der  -einen  Seite  g'egeuQberliegcnder  Winkel  g^peben  seien,  der  aber 
vnUs&idig  bestimmt  werde,  sobald  man  erfahre,  ob  die  vom  Schnitt- 
punkte der  gegebenen  Seiten  auf  die  dritte  gefällte  Seührechte  diese 
selbst  oder  ihre  Verlängerung  treffe. 

Das  n.  Buch  von  33  Sätzen  beginnt  mit  dem  Batze  von  der 
Prqpoitionalität  zweier  Dreiecksseiten  zu  den  Sinussen  der  ge^enllher- 
U^snden  Winkel*).  Er  soll  (Fig.  40)  am 
Dreiecke  abg  bewiesen  werden,  und  zwar 
(ta  ab:  ag  =  sin^  :  sin  6.  Ist  h  ^  9W,  so 
.  bedarf  der  Satz  ebensowenig  eines  weiteren 
Beweiaea,  als  wenn  b  *=•  ff.  Sei  also  b  >  g, 
mithin   von    den   gegenSberhegenden   Seiten  ng.  «o. 

agy-ab.     Aus    h    wird    mit    bä'^ag    als 

Halbmeaaer  ein  Kreisbogen  beschrieben ,  ebenso  ans  g  mit  dem 
gleichen  -Halbmesser.     So  zeigt  sich  .(Wi  =  sin&,   uk  =  täxig,   fwner 

ak  idh  =  ba  :hd, 
womit  der  Satz  bewiesen  ist.     Aus  ihm  ergeben  sich  die  AnflSstmgen 
mtumig&ltiger  Aufgaben.    2.  B.  ein  Dreieck  zu  finden,  wenn  folgeo^^ 
drei  Stücke  bekannt  sind :  zwei  Winkel  und  die  Summe  der  ihnen 
geg^iaberli^nden  Seitoi  (U,  3);  zwei  Winkel  und  der  umfang  des 

■)  und«  vt  pritM  mtgüo  abc  oogruaetHäo  via  parata  est.  *)  Tres  outem 
p*Tptmdteulares  itlae  in  eodern  pvneto  k  initritoabtmt.  gucifi  iilto  in  }oat  danongtra- 
(un  tradidimMH.  *)   Proklo«   CommeDtar  zu   Euklid    (ed.   Friedlein]  p.73, 

7,.  n— 19.  *)  In  imni  tttangulo  TeetiUneo  propmrfio  laterii  ad  latia  '«4  tangtiam 
NMM  reeti  anguli  oifafWN  «orwM  rtapicüfdw  ttd  «imiin  reetuvt  angmii  rflifimW 
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Draeeks  (Q,  7);  das  g^nseitige  Verjültntaa  der  drei  Seitai  und  die 
ISagn  einer  R9he  (II,  8);  das  gegenseitige  VerhäUni«  der  drei  Seiten 
und  der  Fläclieninhalt  (ß,  10).  Wir  erwähnrai  noch  den  Fall  II,  15, 
in  «elchem  die  änmdlinie,  die  Sanune  der  beiden  anderen  Seiten 
und  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  gegeben  sind.  Haa  bd- 
birt  (Fig.  41)  den  Winkel  bei  a  durch  ad,  so  muss  sein 

bd:dg-^  ab'-  ag 
oder  ahihd'^  ag: dg,  also  aneh 

{ah  +  ag)  :  (bd  -\-  dg)  —  ah:hd=^txaadb\  aiu-^- 
Hier  ist  ah  -\-  ag  die  gegebene  Seitensomme,  hd-\-  dg  die  Grund- 
linie, der  Winkel  -~  gleiohfslls  gegeben;  mithin  ist  auch  der  Winkel 
adh  and  mit  ihm  der  ahg  sowie  agh  gegeben,  and  der  Fall  des 
Sktses  n,  2  ist  wieder  hergestellt.    Eine  weitere  Aufgabe  II,  24  sucht 


n«.  u.  Fit.  tt 


aus  den  drei  Dreiecksseiten  den  Darchmesaer  des  Umkreises.  Seien 
(Fig.  43)  ah,  hg  die  beiden  kleinsten  Dreiecksseiten,  so  sind  die 
Winkel  bei  g  und  a  epits,  und  die  Senkrechte  be  triK  die  ag  zwischen 
ihren  beiden  Endpunkten.  Das  Dreieck  abe  ist  »laHmn  winkelgleieh 
mit  dem  dbg  und  hf.ba^^bg:  bd.  Die  Höhe  bt  mit  Hilfe  der 
drei  Dreiecksseiten  eu  finden,  ist  schon  in  I,  46  gelehrt,  somit  aind 
in  der  eben  sngeschriebeneu  Proportion  bt,  ba,  bg  gegeben  und 
dadurch  bd  belunnt  Der  Sak  U,  5  ist  dnrch  einen  (in  der  Dmck- 
ausgabe  allerdings  durch  einen  Fehler  entstellten)  Torschlag  bemer- 
kcmsverth,  welchen  Regiomontan  macht,  indem  er  ihn  freilieh  selbst 
mr  praktischen  Anwendung  nicht  empfiehlt*).  Sind  in  einem  Drei- 
ecke die  beiden  Seiten  ab,  ag  (im  Drucke  steht  irrthQmlioh  bg)  nnd 
der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  bag  gegeben,  so  ist  damit 
ungleich  auch  die  Sanune  der  beiden  anderen  Winkel  abg  -\-  agh 
und  das  Yerhiliniss  ihrer  Sinus  gegeben  täaabg:  na  agb-^  ag:  ah. 
Dann  bleibe  aas  den  letsteren  beiden  Angaben  die  Winkel  einuln 


')  Abn  tarne»  per  ftanc  t» 
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■a  finden,  and  daa  sei  im  m.  Bache  gezeigi  VermoUilieh  ist  diese 
ktetere  Yerireiaang  selbst  wieder  ein  Droekfefaler,  d»  itr  betrafFende 
Stb,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  tis  IV,  33  sich  vorfindet. 
Zwei  Au<gabm  des  zweiten  Buehes  Ü,  12  nnd  II,  23  haben  regel- 
mäanig  die  AnfmerkBamkeit  der  Leser  dadurch  g^enelt,  daaa  sie 
klgebraisch  behandelt  sind.  In  II,  12  ist  eine  Seite  nnd  die  zu  ihr 
gehSrende  HShe  gegeben.  Ausserdem  ist  g^ben  das  Verbältniss  der 
beiden  «inderen  Seiten,  die  dann  einzeln  geancht  werden.  Die  Schlüsse 
Befpoinontao's  sind  folgende,  wobei  wir  nur  die  Wörter  res,  censos 
dur^  X,  X*  enetzen*).  &  sei  (Fig.4S)  abiag^^i-.b,  also  ab<.ag, 
w  li^  d  niher  bei  i  als  bei  ^  and  man  mache  de  —  bd.  itui 
w&hlt  eg  als  doppelte  Unbekannte  ^2x,  ^ 

6e  -=  6?  —  2«  "  20  —  2«  in  dem  TOr- 
litf^den  Falle,  wo  bg  «■  20.  Daher 
ist  bd'^  10  —  X  and  denen  Qoadnt 
=  100  +  it»  —  20».  Bei  ad  —  5  wird 
atP  =•=  25,  mithin  ng.  u 

o6»  =-  frd»  +  ad»  —  «*  +  125  —  20x. 
Sbenso  ist 

dff  ==  de  +  «5  —  10  —  «  +  2«  ~  10  +  I, 
(^  =  a»  +  20«  +  100,     o^  «  d^  +  OfP  =-  »»  +  125  +  20j:, 
mithin        (««  +  125  —  20*) :  (**  +  125  +  20«)  —  9  :  26. 
worans  162*  +  ^000  —  680x 

aai  was  noch  erübrigt,  darüber  werd«i  die  Yonchriften  der  Konst 
belehren*).     Die  andere  Aufgabe  Ü,  23  nimmt  „ 

als  gegeben  an  den  Untenehied  zweier  Seiten 
=■  3,  die  Ton  ihrem  Darehschmttqtankte  ans 
gefällte  Höhe  ^  10  and  den  üotersebied  der 
AhMthnitte  der  Qmndlinie  —  lä  Weil  (Fig.  44) 
eg  =  12  das  Tier&ehe  von  yA  ^  8  ist,  mnss  die 
Summe  ab-\-  ag  das  rier&che  Ton  hg  sein.  Re- 
giomontan  begründet  diese  BduHiptiiiqf  nicht,  L 
Ton  ihrer  Bichtigkeit  kann  man  sich,  wie  folgt,  ^  "  na.*u. 
übeneogen.     Es  ist 

ad»  =  ah«  ~hcP  —  af  —  d^  —  (ah  +  hg)*  —  [de  +  egf 
=-(aH-Ay)"-(id+eff)'. 
Danas  folgt  2ah  -hg  +  h^^  2bd  -eg-^e^ 


*}  Soe  pnhhma  gtomttrico  man  oAsofeere  tMMt  Uatit  ^aeUmu,  td  per  arttm 
m  (t  coMMf  id  effieen  eonmbimm:        *)  qw>d  rettet  peaeetpta  arti*  tdocebunt. 
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(2a*+»,)--(2M+*,)  =  «j:Ji, 

H«isBt  nun  die  GruBdinie  ar,  so  iifc  ■!■&  a(  -f*  <V^  ^*^  Weiter  iai 
ftrf=i.„6,  flfr  —  2*  — y,  fWgKA  gehl  ai»—fcd*+ ad*  Über 
in  (S*  —  4)'  =  (f  -  6)V  100,  A  k 

4**— 6a- + -|- —  ^  —  6«  +  36  +  100 

oder  ein  Vielftoft««  n»  st*  gleieh  einer  Zahl^). 

Das  m.  Bock  Ton  56  ätzen  fOIut  dm  Verfasser  zur  Geometrie 
der  EugeL  Ton-  Aosreehnungen  tod  Winkeln  oder  Seiten  ist  dabei 
keine  Rede.  Da  erscheinen  Bätse  Ober  Grösstekieise  und  deren  Pa- 
rallelkreiae  auf  der  Engel,  aber  die  Pole  solcher  Kreise,  die  zwar 
nieht  definirt  werden,  mter  welchen  jedocfa  nur  sphärische  Mittel- 
punkte Twstanden  mn  k^uoi.  Da  hetsat  es  III,  35,  dass  bei  sphä- 
rischen, d.  h.  aas  Bögen  von  Gröastenkreisen  derselben  Kugel  gebil- 
deten Dreiecken  Gleichheit  aller  Seiten  (latera)  auch  die  Gleidibeit 
der  einander  entsprechenden  Winkel  nach  sich  ziehe,  femer  III,  36, 
dasa  die  Gleichheit  eweier  Seiten  nnd  des  eingeBchlossenen  Winkels 
von  der  UeberMBstimmaDg  der  beiden  sphlriäcben  Dreiecke  aach  in 
den  Übrigen  Stocken  begleitet  sei.  Da  lehrt  III,  39  den  Satz,  dass 
die  drei  SeitMi  eines  Dreiecks  zusammen  kleiner  als  ein  GröEsterkreis 
and  III,  49,  dass  die  drei  Winkel  zusammen  grösser  als  zwei  Rechte 
sein  müssen.  AU  Muster  für  dieses  Buch  scheint  unmittelbar  oder 
mittelbar  die  Spl^rik  des  Menelaus  (Bd.  I,  S.  ä86)  gedient  2U  haben. 
Das  IT.  Buch  von  34  Sätzen  setzt  in  den  14  ersten  Kitzen  den 
Gegenstand  des  III.  Baches  fort.  In  IV,  15  kommt  zuerst  wieder 
das  Wort  Sinus  vor,  und  IV,  16  spricht  für  das  rechtwinklige  sphä- 
rische Dreieck  den  in  IV,  17  auf  alle  sphärischen  Dreiecke  überhaupt 
au^edehnten  Satz  von  der  ProportiouRlität  der  Sinusse  von  Seiten 
zu  denen  der  gegenüberliegenden  Winkel  aus.  Nun  kommen  die 
beiden  übrigen  Sätze  der  sphärischen  Trigonometrie  fdr  das  recht- 
winklige Dreieck.  Um  sie  kürzer  schreiben  zu 
können,  mögen  (Fig.  45}  c  die  Hypotenuse^  a,  h 
die  Katheten,  C,  Ä,  B  die  gegenüberlt^enden 
i  y^        Winkel  {C=90")  bedeuten,   so  ist  IV,  18    der 

C  Z  Sata  sin  J..co8i  ^cosB   und   IV,  19   der   Ratz 

««  »  L08.;  =  cosoco8fc.    In  IV,  21,  22,  33  sind  Sätze 

eingeschaltet,    welche  nieder    der  Kbene  angehören,   und   auf  deren 
letzten  in   II,  5  lnnir8wii>sen   wonlen  war,   weK^he  aber  R^omontan 


')  habeliiinui  cfHtus  aliipiot  aeqwiks  iwnuro. 
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offenbu-  in  ToUbevnaster  Absdit  bis  zora  IT.  Bvdte  «if^wrte,  weil 
sie  hier  Ihre  wichtigste  Aowendimg  finden  KdUen.  Sb  öbA  die  %tze, 
welche  aussprechen,  nrei  B^fen  eeien  eiuEdn  beksmit,  wenn  dtis  Yer- 
IdUtDisa  ihrer  SinuB  and  aiiBaerdem  ihre  SniaiBe,  benebongaweise  ihre 
Differenz  gegeben,  die  Summe  fiberdles  kleiner  als  der  Halbkreis  eei, 
üse  Bedingung,  von  welcher  lY,  23  wieder  AbvUnd  nimmt.  Sind 
(Fig.  46)  ag  und  ph  die  beiden  Bögen,  deren  Summe  ab  g^ben  is^ 
und  iak  ae  •=  sinajF,  bh  «  dnjrfr,  also  aeibh'^rit  g^eben*),  so 
ist  entweder  r  ='S  nnd  daas  auch  arc.  ag  =Bgi^  -^  ah  oder  die 
Zahlen  r,  s  sind  nogleieh,  etwa  r>s.  Wegen  £^ttedc\ibhd  ist 
tte:b}i  =  ad:'bi-^r^s  und  (ad-^b<J):bd'=-(r-{-s):s,  6d— -~«^ 
fol^ch  bekannt  durch  eine  Sehnen-  oder  Sinnstafcl,  in  welcher  man 
die  zum  Bogen  ab  zugdiSrige  Sehne 
ab  aufsuchen  kann.  Ist  bd  und  bk 
=  -  ab  bebouit,  so  kennt  man  auch 
dk.  WSrde  man  die  Rechnung  aus- 
fOhren,  welche  Rcgiomontan  nur  ait- 
mdeuten  sieh  begnftgt,  so  käme 

jt_;-^;.™(.rc.?»i^»). 

Femer  ist  im  rechtwinkligen  Dreiecke 
zak  sowohl  £a  als  ak  bekannt,  also 
auch  ek.  Im  rechtwinkligen  Dreiecke 
flii  kennt  man  jetzt  sk  und  dk  ä.  b.  zwei  Seiten,  somit  auch  den 
Winkel  djsk  oder  lacyl,  und  arc.  ^a  ist  die  Hälfte  Ton  arc.  afr, 
mithin  ist  arc.  oi;  nnd  arc  &^  »  arc.  a&  —  arc.  «rt^  gefunden.  'Durch 
Anwendung  dieser  drei  Sätze  IV,  21,  22,  23,  an  welche  noch  einige 
Folgerungen  sich  anschliessen,  kommt  R^omontan  za  den  beiden 
merkwürdigsten  Sätzen  IV,  33  und  34  seines  ganzen  Werkes,  aus 
den  drei  Winkeln  des  sphärischen  Dreiecks  könne  man  die 
drei  Seiten,  aus  den  drei  Seiten  die  drei  Winkel  erhalten. 
£s  braucht  wohl  kaum  gesagt  zn  werden,  dass  eine  Ableitung  einer 
geschmeidigen  Forme)  nicht  tou  R^iomontan  erwartet  werden  darf. 
Ihm  genOgt  es  zn  zeigen,  dass  Rechnung  zum  Ziele  fOhrt,  gleichwie 
in  dem  Hilfssatze  IV,  23,  Aber  den  wir  berichtet  haben,  sein  Bestreben 
auch  nicht  weiter  ging.  Aber  auch  in  dieser  Einschränkung  des 
ErreiehteB,  des  zu  erreichen  Versuchten  ist  der  Sats  IV,  33  ein  vn- 
betlingt  neuer,   und  dessen  ganze  Bedeutung  tritt   bei  der  Erwägung 

'j  «t  Kit  iiroporlio  tinm  ae  cnl  iimtni  bh  Stent  r  ad  s. 
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hervor,  wie  schwer  aa  eioem  in  ebeoer  Qeometrie  geacholteo  Qeiflte 
werden  mnute,  mch  in  den  Gedanken  so  finden,  e«  kSnnten  drei 
Winkel  tnr  Bestimmung  eines  Dreiecks  ansreichen.  R^omontan'» 
Satz  IT,  33  ist  sein  imbesthttenee  Eigeathnm.  Der  Sats  IV,  34  tritt 
svar  schon  bei  Älbatt&ni  auf  (Bd.  I,  8.  694),  doch  ist  aller  Onmd 
anzunehmen,  B^omontan  habe  bei  Bearbeitung  seiner  Btlcher  Ton 
den  Dreiecken  die  Sehriftec  jenes  arabischen  Astronomen  auch  in 
der  Uebersetznng  durch  Plato  Ton  Tiroli  nicht  gekannt,  oder  erst 
seit  aehr  kurzer  Zeit  gekannt  Dieser  Annahme  widerspricht  siebt 
die  Art  und  Weise,  in  der  er  in  Padna  von  einem  gewissen  Plato 
von  Tivoli  (S.  262)  als  Uebersetzer  sprach ;  ihr  widerspricht  nicht  die 
Anwendong  des  Wortes  Sinus,  welches  aus  jener  üebersetsung  in 
allgemeine  Benntzoitg  längst  eii^fedrongen  war,  und  onterstfltzt  wird 
sie  durch  den  Tlmstancl,  dass  er  sonst  in  jener  üeberseteung  doch 
wohl  auch  anf  die  Cotaogenten  aufmerksam  geworden  mre,  die  ihm 
bei  Fertigstdlnng  des  ersten  Bnches  der  l^riangoli  noch  iremd  waren. 
Wir  können  diesen  Schluss  aus  I,  27  siehen,  wo  die  Herleitung  der 
Winkel  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  aas  den  beiden  Katheten  auf 
dem  Umw^e  erfolgt,  dase  zuvor  mit  Hilfe  des  pythagoräisehen  Lehr- 
satzes die  Hypotenuse  ermittelt  wird,  anders  kSnne  man  den  Winkel 
nicht  finden*). 

Das  V.  Buch  ist  das  kOrceste  and  scbliesst  nur  16  ^tse  nnd 
Aufgaben  in  sieh,  die  meistens  der  sphärischen  TrigoDometrie  an- 
gehören. Es  sind  zum  Theil  zum  zweiten  Male  auftretende  Auf- 
gaben, wie  z.  B.  IT,  34  als  V,  3  und  als  T,  4  sich  wiederholt,  nur 
mit  anderen  Auftösungsniethoden ,  bei  welchen  der  ^ns  versus  eine 
Rolle  spielt  Das  Wort  ist  uns  bei  Leonardo  von  Pisa  (8.  38) 
beg^net.  Seine  Bedeutung  ist  der  Unterschied  zwischen  dem  Sinns 
totns  und  dem  Sinus  des  Complementwinkels:  sinvers.«^! — eosa. 
Der  Sinus  va«us  tritt  sdion  in  T,  2  auf,  wo  er  Bestandttheil  «ner 
ausserordentlich  verwickelten  Proportioo  ist,  welche  in  neuerer  Be- 
zeichnnng  immerhin  etwas  Qbersiohtlicber  als  in  dem  schleppenden 
Wortlaute  Begiomontan's 

sin  vers.  C :  (sin  vers.  e  —  sin  ven.  (a  —  &))  »  sinns  totus  :  sin  a  •  sin  b 
anssieht  Erst  tm  XV.  Abschnitte  werden  wir  einen  Schriftsteller 
kennen  lernen,  der  die  Bedeutung  dieses  ohne  grSsaere  Schwierigkeit 
in  cose  =  cosa-cosA  -{-  sina  sinft-cosC  umzuwandelnden  Satzes 
EU  wfirdigen  wusste.  Wir  enrähnen  weiter  den  Satz  T,  7,  dass  in 
einem  sphärischen  Dreiecke,  dessen  einer  Winkel  halbirt  ist,  die 
Sinusse  der  durch  die  Winkelhalbirende  anf  der  Ckundlinie  hervor^ 

>)  «am  dbatjue  eo  propoeitwn  aOmgendi  tum  erit  potatat. 
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gebrachten  Äbaclmitte  nch  wie  die  Siniuw  der  anliegenden  Seiten 
Terlialten.  Endlich  ist  etwa  Ober  die  Winkdbeseiohnimg  eq  bemeriien, 
daas  dieselbe  in  den  einselnen  Bücfaem  wechselt  In  den  drei  ersten 
Bflehein  sind  Gr»dd  nnd  Minaten  als  Worte  atugeeprochen,  z.  B.  gr»- 
diu  36  et  minats  62  in  11,  27.  Im  IV.  Bnche  beseichnet  ein  Hori- 
lontalstrich  Aber  des-  Zahl  die  Grad^  neben  welchen  durch  ein  Fflnkt- 
chm  getrennt  aber  sonst  nicht  «o^exeiclmet  die  Minaten  erscheinen, 
etwa  36!  62.  Beispiele  sind  lübifig  IV,  21,  22,  25,  26,  27,  34.  Im 
V.  Bnche  kommen  Zahlenbeiapiete  flberbaopt  nicht  vor. 

Zur  Beatimmnng  des  Zeitpunktes,  an  welehem  die  fOnf  Bflcber 
TOn  den  Dreiecken  wenigstens  in  erater  Bearbeitung  vollendet  ge- 
wesen sein  mflssen,  diente  uns  (S.  264)  ein  um  Neujahr  1464  Ton 
Begiomontiu  an  Bianehini  gsriohteter  BT)e£  In  dem  gleichen  Briefe 
ist  auch  von  einer  anderen  Arbeit  die  Bede,  welche  Begiomontan 
damals  bes^^iäftigte^).  Es  war  ein  Tabellenwerk,  wetchea  unter  dem 
Kamen  Tabula  primi  mobilia  im  Jahre  1514  bei  den  berühmten 
wiener  Buchdruckern,  den  Oebrlldem  Alantsee,  vereinigt  mit  an- 
deren Tafeln  im  Drucke  erschien.  Begiomontan  selbst  nennt  sie 
eine  Tafel  doppelten  Einganges  —  ustis  tdndae  est  iniran  eum 
AtofrüS  numo'is  —  und  vielleicht  dürfte  dieses  die  erste  Anwendung 
der  Bf£t^  landläufig  gewordenen  Aasdmcksweise  sein.  Bedeutet 
wieder  (wie  8.  270)  C  den  rächten  Winkd  eines  sphärischen  recht- 
winkligen Dreiecks,  e  die  g^eDflberli^fende  Hypotenuse,  a,  b  die 
beiden  Katheten  und  A,  B  ^«  ihnen  g^enfiberli^^den  Winkel, 
80  ist  sino=-=sinC'8inA  Die  c  wachsen  von  Grad  zu  Grad  und 
je  eine  solche  OrSssenbestimmang  eines  e  steht  unter  dem  Namen 
numerus  transversalis  oben  auf  einer  Folioseite.  Den  zweiten 
Singang  in  die  Tabellen  gestatten  die  ^eich&Us  um  ganze  Grade 
sieh  verindeioden  Winkel  A.  Sie  heissen  numeri  laterales,  weil 
sie  an  der  Seite  der  Tafel  auftreten.  Daneben  findet  sich  alsdann 
die  gegenüberliegende  Kathete  a  ao^rechnet  in  Graden,  Minaten 
and  Secunden.  Ihr  Name  ist  der  der  numeri  arealea.  Die  An- 
weaidbarkeit  der  Tafel  wfire  bei  den  grossen  Zwi&cheniSnmen,  in 
welchen  die  in  der  Tafel  nnmlttelbar  stehenden  EingangsgrSssen  von 
einander  abstehen,  eine  sehr  beschränkte,  wenn  B^omontan  nicht 
Sorge  dafDr  getragen  h&tte,  dass  Proportionaltheile  berechnet  werden 
kSnncai.    Das  geschieht,  wie  folgt.    Ist  c  —  670,  Ä  -=  75*,  so  ist 


*}  Harr,  XemoreibiUa  BibUeäieoamm  pubUearum  NorimberguuiuM  tt  tut*- 
venUatk  AUdorfiMoe.  Fan  I,  pag.  B&  nnd  Oi— S8.  Vargleiohe  inibetondere 
Pfleiderer  S.  ISO  Note  o  tmd  dis  Beuhieibung  der  Tabtila  primi  mobHiä  bei 
K&atnor,  11,  AS»— SS6. 
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a  =  62°  45'  55"  aogegebeo.  Ist  wieder  bä  c-^  Hl",  A  -=  76",  ao  ist 
a  =  63"  16"  24"  asigegeihen^  am  30'  29^  grSaser  als  vorher^  and  diese 
differtntia  descendeos  od«r  sabieetitia  steht  anter  dem  obi- 
gen a.  Wäre  A  weiter  76'  gebliebwi,  aber  r  zu  68"  uigewschseii, 
so  ist  tafelmäsaig  o  <»  63"  35'  4"  angegebmi,  d.  h.  49'  9"  mehr  als 
vorher^,  und  diese  diffareatia  lateralis  ist  nun  seitlich  tod  dem 
numeras  arealis  &l:^ednickt,  so  dass  sb»  ein  kleines  TÜeilehen  des 
mit  der  Tranerersalzahl  67*  überschnebeDOL  Blattes  folgmdermaBseD 
aussieht: 


laterales     i      areales 

diff.lktenaitl 

76           1    63.  if<.  66 
;          80,  89 

[ 

76        ,  es.  16.  u 

j           S8.  64 

.,.»    I 

In  dem  wiedo-holt  geoaimten  Briefe  tod  der  Ji^zesweade  1463  auf 
1464  sind  40  Aufgaben  der  praktischen  ABtnmomie  gestellt,  die  sUe 
mittels  der  Tafel,  wenn  sie  fertig  sei,  eine  leichte  LSeong  finden 
würden.  Yon  den  40  Au^bea  sind  36,  vermebri  nm  27  andere, 
also  in^^esammt  63  .Aufgaben  der  Drackao^be  der  Tabula  primi 
mobilia  als  Einleitung  vorausgeschickt.  Schon  aus  dieser  nicht  un- 
wesentlichen Aenderung  kann  man  echliesaen,  dass  die  Tabula  primi 
mobUis  zu  Anfang  1464  noch  nicht  vollständig  druckreif  war.  Das 
Gleiche  folgt  mit  noch  grösserer  Bestimmtheit  ans  der  43.,  44.  and 
60.  Aufgabe  der  gedruckten  Einleitung,  in  welchen  der  Käme  eines 
anderen  Tafelwerkes  vorkommt,  an  welches  Regiomontan  1464  noch 
nicht  dachte. 

Wir  meinen  die  Tabula  directionnm.  Nach  einer  Angabe 
des  Geschichtsschreiber  Thuanus  soll  Begiomontaa  1475  in  Nürnberg, 
bevor  er  seine  zweite  BSmerreise  antrat,  die  Druckl^ung  besorf^t 
haben').  Diese  Au^be,  die  allerdings  nirgend  genauer  beschrieben 
ist  und  darum  vielfach  angezweifelt  wird,  soll  die  Ueberscluift  ge- 
ehrt haben:  Lwdus  Pannoniensis  quem  <dias  vocare  lämit  tabuias 
diredioman,  welche  zu  erkennen  ^be,  dass  sie  in  Ungarn  berechnet 
wurde.  Eine  zweite  durchaus  gesicherte  Dmckausgabe  fertigte  £r- 
hardt  Katdolt  1490  in  Augsburg.  Ihr  Titel  lautet  nur  Opas  tabu- 
larvm  directwnum  profectümumque,  und  die  Zeit  der  Berechnung  wird 
mit  den  Worten  AMno  Dei  1467  ea^licU  fdiäter  angegeben.  Im  Jsiire 
1467  war  aber  Regiomontan  noch  nicht  in  Ungarn.  Der  Widerspruch 


')  Doppelma^r  8.10  Notep. 
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iat  Bicbti  ssdan  zu  besnMg^^  «ila  indem  mu  manmai,  die  Tifelii 
MJeti  nmr'1467  is  Konc  berw^oet,  aber  eist  einige  Jahre  «pitsr  in 
Vngani'  ta^  Drucke  beatbnmt  woidec  Tkn  weMntfiek  aatvoIc^pBche 
Bwtinasi^  wQrde  uns  gestattnc  w^veigend  an  der  Tabula,  direetio- 
muB  ytttfibMsngdien,  fessdJ»'  nusht  eine  bestuimt&  Abftaünag  der- 
■dben,  di»'TabaU  foecaad«^,  ia  hohem  Gtai»  vmmktb  AuAmnfaaiB* 
iät.  Sie  bietet  uns  tod  Chwt  sa  Gtw£  die  tngaasinebTacben  Tan- 
gentrai  der  Winkel  Wir  haben.  (9:  185)  gesehei^  Aas  Pburba^  sieb 
eine  Art  tod  Arcastangensta£el'  anle^,.  flerser  (S.ä72)  dns  Begto- 
moctaii,  to»ii  dieses  freilich  mur  bedingten  Torgwigra  seines  Läirera 
und  trob  des  sieheren  Yorgan^^  Aibttttdoi»,  bei  Siedeiaeb^ft  der 
Seal  BOeher  rem  den  Dreiecken  eine  Tangimtfinaiiw.«BlnDg  noch  nicht 
kmtie.  Jetxt  war  dieser  FortSehritt  erfblgt,.  war  xugleich  ein  irei- 
terer  Fotisehritt  eingetreten,  der  nicht  sowohl  ier  Tmgonometrie  ala 
dem  Zahlanredinen  aiogehört  Die  Tangenten,,  welche  aber  diesen 
Kamen  noch  nicht  Rhren,  sondeni  etoßieh  nmu-sri  heissen^),  sind 
als  puixhlige  lÄngen  berechnet^  welche  natui^ema«!  nach  einer  zum 
ToraoB  angenommenen  Länge  des  KreisbalbmesAsca  sich  bemessen. 
I>ie  Ta^^te  Ton  45*  mnss  als  dem  Halbmraser  glMch  jene  Zahl 
BUB  erkennen  lanec,  nnd  bei  ibr  findet  sich'}  die- Zahl  1(X>000.  Zum 
entoi  Male  iat  also  hier  reise  Decimaltheilung  eingetreten, 
während  Peurfoacb  (S.  183)  den  Hidbniesser  iu  fiOOOOO,  Regroutontan 
sdbst  (&-  2€€)  ihn  zu  60000  annabm,  und  darin  nueb  eine  Veimenguag 
der  alten  Theilang  nach  Sechzigsteln  mit  der  dem  Stellungswerthe 
der  Ziffern  Bntq)reeheitden  Zehatheilong  benutzte.  Regiomontan  ist 
gich  —  \BaA  das  stylen  wir  fiast  noch  höher  als  den  Fortschritt  selbst 
—  klar  bewnsst  gewesen,  dass  er  einen  solchen  vollzog.  In  der  10. 
der  Tabula  directionnm  rorau^eschickten  Aufgabe  beisst  es  ausdrück- 
lieh'),  die  Rechnung  werde  leichter,  wenn  man  den  Sinus  totus  zu 
lOOOOO  wähle. 

Noeh  grossere  Genaaigkeit  suchte  B^omontsnus  in  zwei  Sinus- 
tsfeln  za  erreichen,  welche  er  ursprünglich  den  B&ehem  Ober  die  Drei- 
ecke ab  Anhang  beizafllgen  gedachte*).  Bei  der  spätem  Herausgabe 
darch  Schöner  1533  unterblieb  dieses  aber.  Statt  der  Tafeln  wurde 
ein  ganz  anderer  Anhang  gedruckt,  von  welchem  wir  gleich  zu  reden 
haben,  und  die  Tafeln  erschienen  erst  1541,  wenn  auch  durch  den- 
selben Heraasgeber  Johannes  Schöner  und  in  derselben  nümbei^r 

'  ')  Eäatner,  I,  &59  bei  Qelegeoliett  einer  Beschreibung  einer Druokautgabe 
der  Toliula  dinctionw»  von  1606.  ')  Ebenda  I,  66T.  ■]  Pfleiderer  S.  29: 
FaeOiut  totncn  idem  efficie»  ei  tahida  Uta  Maximum  nmint  haheat  100000. 
')  In  der  Totrede  zu  De  triangulis  heUat  ea:  Äd  haee  dewwM  aeeedit  Tobwloe 
tiMun  non  »mmu«  tttüie  quam  novo  compäatio. 
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Drackerei  bei  Johann  Petreias  (oder  Hkiib  Peterl«in)  nun 
Drucke  befördert^)  wie  die  Bfleher  De  tiiangalis.  Diese  Simutafeln 
gehen  in  den  Wink^  Ton  Ifinute  zu  Minute  und  nehmen  den  Halb- 
messer in  der  einen  Tafel  sn  6000000,  in  der  anderen  za  lOOOOOOO, 
auch  hier  also  mii  bewuBster,  aber  wahrseheiidich  gfiiemr  Neuemn^ 
denn  in  Regiomontan's  Gompositio  tabnUrum  stnaum,  dem  Tor- 
berichte  zu  den  Tafeln,  ist  von  der  Tafel  decimalen  Halbmessers  gar 
nicht  die  Kede.  Was  die  Tafel  tJir  den  Halbmesser  6000000  betrifft, 
80  sagt  Regiomontaa  ansdrScklicb,  er  habe  einige  der  Sinusse  sogar 
auf  den  Halbmesser  600000000  berechnet^  aber  die  Tafeln  im  Ganzen 
bei  dem  HaasssUbe  6000000  belassen.  Sin  Halbmesser  von  6000000, 
sagt  er  überdies,  genflge  um  in  den  Winkeln  eine  Genauigkeit  von 
Secunden  zu  erzielen,  mhrend  man  mit  dem  Hatbmraser  60000  aus- 
komme, falls  man  es  bei  Winkelminnten  bewenden  lasse. 

Johannes  SchSner,  sagten  wir  soeben,  habe  den  BOchem  De 
Triangnüa  statt  der  grossen  Sinustafelo  einen  anderen  Anhang  bei- 
gefOgt.  Es  ist  die  Streitschrift  gegen  die  Kreisquadraturen 
von  Cusanus.  Sie  besteht  aus  Terschiedenen  Rechnungen,  welche 
mit  Ort  und  Tagesangabe  versehen  sind,  wo  und  wann  R^omontan 
sie  anstellte,  und  welche  dadurch  sichern,  dass  dieser  vom  26.  Juni 
bis  zum  9.  Juli  1464  in  Venedig  sich  aufhielt  (3.  267),  in  angestreng- 
tester Thätigkeit  mit  verschiedenen  Arbeiten  wechselnd.  Damals  also, 
einen  Monat  etwa  vor  dem  Tode  des  Cardinats,  studirte  Begiomontan 
dessen  Schriften,  welche  Penrbach  bereits,  zuerst  vertrauend,  dann 
mit  wachsendem  Misstrauen  gelesen  hatte*).  R^omontan  schlug 
dabei  denjenigen  Weg  ein,  der  immer  einzuschlagen  ist,  wenn  eine 
s(^nannte  Kreisquadratur  auch  nur  auf  ihre  angeiferte  Richtigkeit 
geprüft  werden  will.  Er  ging  aus  von  der  dnroh  Archimed  in  strengster 

Weise  b^rflndeten  fortlaufenden  Ungleichung  3=-  < « <  3-=-  und 
suchte  alsdann  den  aus  den  vOT^eschlagenen  Constroctionen  sich  er- 
gebenden Werth  der  Yerhältnisszahl  dee  Kreisomfangs  zum  Dorch- 
messer  mittels  Itechnnug  zu  bestimmen.  Sobald  dieser  Werth  ausserhalb 
•1er  archimedischen  Grenzen   liegt,  und  das   war  bei  allen  Yersuchen 


■)  K&Btner,  I,  UOfl^.:  Traciatm  Oeorgii  PurbaOtii  ntper  propontimu» 
Ptolemaei  de  sinttbu»  et  (Cordts,  idem  eompotitio  tabuianim  miHwiM  per  Joomhu» 
de  SegiomotOe.  Äditetae  nmt  Tatntlae  «ttwHm  dufitieet  per  exHtdem  Begiomon- 
tamvm.  ■)  De  tricmguUt  etc.  (1638)  Anhang  pag.  Gl:  Qeorgiui  ÜU  doctwnmw« 
Mathtmatieonim  praeeeptor  oJmi  mem  qiumdtm  twti  reetifieatümem  bnom  ad- 
modMm  mihi  ottieeit  ae  faetu  expedititsiMam,  cui  prineipio  quidtm  jriHriMWH  fidti 
habuü  atOoritaU  Hmentorü  perattadetUe,  «bi  vero  pro  oeiimM«  M^nut  sui  mtwN- 
(wm  hitivamodi  examtnare  eoepit,  nam  demtmUratwntm  mugnam  enmperU,  langt 
alitar  quam  ratiu  trat  acädert  didieU. 
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roa  Guauiiis  der  Fsll,  man  di«  Conatniction  hiaoh  aein.  Der  Ton 
der  Streitscfariü  ist  ein  ai^niein  milder,  und  das  Solüirfete,  was  in 
dem  einleitenden  Gespi^die  zwisohen  eisern  Ämiophilaa  nnd  einem 
Criti«  Torkommfe,  ist  die  nicht  «innjal  gndeza  ab  Tonrorf  anf- 
tntende  Behauptung,  Gasanua  habe  sieh  eines  philoaophischen ,  aber 
keines  outthematischen  Beweises  bedient^).  Das  sticht  sehr  gegen 
mdaie  Streitschiiften  Begiomontan's  ab,  am  Tortheühaftesten  gegen 
die,  mit  welcher  er  Qeorg  von  Trspezant  (3.  357)  bedachte. 

Die  übrigen  im  Drucke  enchienenen  Werke  R«giomontan's  dOrfen 
wir  Obergehen,  weil  wir  die  Geschichte  der  Astronomie  grundsätslich 
suur  Aeht  eq  lassen  fortfahren.  Dagegen  haben  wir  uns  noch  mit 
Zasätsen  zu  einer  Euklidhandschrift,  die  einät  B^omontan's 
Eigmthum  war,  dann  aach  mit  seinem  Briefwechsel  zn  beschäftigen. 
Die  genannte  Handschrift  entb&lt  die  Atelhard'sche  EaklidObeisetzung 
nnd  ist  entweder  ganz  oder  jeden&lls  zum  Theile  von  B^omontao 
geaehrieben.  Uan  hat  dieses  aus  der  Uebereinstimmnog  der  Schrift- 
iflge  des  Textes,  einiger  wichtigen  Anmerknogen  und  einer  Vorrede, 
die  sich  selbst  als  IUemeiita  EuditHs,  pra^atio.  JoK.  de  BegwmonU 
söroO  bezeichnet,  erkannt').  Das  Mannscript  selbst  befindet  sich  auf 
der  Btadtbiblioth^  zu  NOmberg*).  Zn  dem  32.  Satze  des  L  Buches, 
mittita  an  der  genaa  gleichen  Stelle,  zu  welcher  einst  Gampanns  (S.  104) 
die  Winkelsanune  des  Stemfllnfecks  herleitete,  hat  auch  R^omontan 
one  Anmerkong  von  ziemlichem  Um&nge.  Sie  b^pnnt  mit  dem 
Satze,  jedes  Tieleck  besitze  als  Winkelsumme  so  viel  mal  zwei  Rechte, 
als  seine  fiangordnnng  unter  den  möglichen  Videoken  sei.  £a  sei 
nimbeh  das  Dreieck  das  erste  Vieleck,  das  Viereck  das  zweite,  das 
Fflnfeek  das  dritte  o.  a.  w.,  kurzum  die  um  2  rerringerte  Anzahl  der 
Seken  bestimme  die  Rangordnung').  In  ebensoviele  Dreiecke  lasse 
tieh  das  Toi;gdegte  Vieleck  von  einem  Eckpunkte  ans  zerlegen,  und 
da  die  Winkel  eines  jeden  dieser  Dreiecke  zwei  Rechte  betragen,  so 
folge  der  ausgesprochene  Satz.  Dessen  Beweis  könne  abrigena  auch 
n  gefllhii  werden,  dass  man  von  einem  Innenpunkte  des  Vielecks 
nach  allen  Endpunkten  Linien  ziehe,  welche  genau  so  viele  Dreiecke 
herrorbrittgen ,  als  das  Vieleck-  Seiten  besitze,  und  deren  Winkel- 
tnmme  müsse  dann  um  die  Tier  Rechte  verUeinert  werden,  welche 
die  Winkel  um  jenen  Innenpunkt  betragen.    Daraus  folgt  als  weiterer 


*)  D«  TnmfviU  eto.  (IfiSS)  Anliaiig  pag.  U:  Critia».  PiAert  reoordari  gM 
doMMflratiOMi  genen  «mm  fMerü  iOe  pMIoMphu,  ftathemoHeo  viMiai,  o»  oUo 
fUfimm?    Arittoflmku:   MaOtematietm  haml  videttir.  ■)  8.   GOnther  im 

fiaOttMO   Bcneim^agiU  TI,  888— S38    imd    Untemcht  Hittela.  S,  >47  Nota  1. 
'i  Die  Signatni  der  Haadscluift  üt  VI,  18.        *)  breeiUr  ptotM  ett  * 
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Satz,  dus  wenn  (Fig.  47)  aiBuntliche  Tieleckaniten  iHKfa  «ntr  ßifdk 
tui^  hin   Terläogeii  werden,    die    entetehenden  AnawBwiftkd  ««ch 
vier  Rechte  betragen  mllneB,  aia  CnteoeUwä 
/  beim    Abxiehen    der    Sumnu«   der  VvieeSa- 

/   ~'^.,  winke!  ron  doppelt  soviel  Kediten  ab  SA»b 

\/  "^v  vorhanden  sind.    Nun  schliesst  sieh  der  Säte 

(  /    ''-.     von  der  Wtnkelaumme  des  Stemf&nfeck»  an, 

/  welcher  in  gMcher  Weise  wie  Ttm  CmMpanaa 

,'  bewiesen  wird.     Nor    darin    findet  sieh  «ib 

,  Unterschied,    dass    Regiomontan    das    Btem- 

I  fOnfeck  als  ein  solches  beschreibt,  in  wddieis 

/  jede  Seite  zwei  von  den  übrigensclineide*),räie 

Beschreibung,  weldie  auch  ron  der  durch  Brad- 
wardinus  gebrauchten  (S.  115)  im  WorÜante 
fd)weicht.  Diese  Abweichungen  erscheinen  ans  am  so  bewnsster,  je 
sicherer  bei  Begiomontan's  hoher  Gelehrsamkeit  anzunehmen  ist,  dass 
er  mit  den  Leistungen  von  Campanos  und  Bradwardinus,  seinen  Tor- 
^ngern  in  der  Lehre  von  den  Stemvielecken,  bekannt  gewesen  sein 
mass.  Die  Winkelsamme  jedes  derartigen  Tielecks,  in  welchem  jede 
Seite  zwei  von  den  Qbrigen  ecfaneidet,  ist  um  acht  Rechte  kleiner  ala 
ihre  doppelte  Eckenzahl.  Diese  Stemvieleckswinkel  gehören  nämlich 
(Fig.  48)  eben  so  vielen  kleinen  Dreieckchen  au  ab  es  Seiten,  be- 
ziehungsweise Ecken  gab,  und  von  deren  doppelter  Anzahl  (als  Summe 
sämmtlichet  Dreieckswinkelchen  in  Rechten  aosgedrEtckt)  ist  die  Summe 
der  Winkel  an  der  jedesmaligen  Grundlinie  abzuziehen.  Letztere  aber 
ist,  vermöge  zweimalig«  Anwendung  des  früheren  äattee  von  den 
Yieleckaussenwinkeln,  stets  acht  Rechte,  lÄsst  man  weitere  Stemviel- 
ecke  so  entstehen,  dass  jede  Seite  vier  andere  schneide,  oder  dass 
^  jede  Seite  sechs  andere  schneide,  so  ist  die  Winkel- 

J^.,' '^~--  l  summe  in  Rechten  dahin  zu  bemessen,  dasa  von 

"^j^.^  \P^     der  doppelten  Eckenzahl  das  eine  Hai  12,  das 

1         .  -^^  \  andere  Mal  20  abgezogen  werden  mflssen.    Hier 

\^  ist  offenbar   ein  Irrthum,  da   im  letzteren  liUle 

^''  *^  nur   16    abzuziehen    sind,    im   Allgemeinen    das 

Vierfoche  der  von  jeder  Seite  des  Stemvielecks  geschnittenen  andnen 
Seiten.  Zum  Beweise  wird  einfach  auf  das  Vorhergegangene  ver- 
wiesen ').    Regiomoutan   meint  offenbar  die  Sache  folgendermaasen, 


*)  Tfmä\o.gimvLa  euius  urmmqitotlqtu  talus  dvo»  aeeat  ex  rcItgHM.  Die  Schreib- 
art penikagimtu  mit  th  kann  bei  einem  w)  guten  Hellemateu,  all  lUgiomontan 
OB  war,  Wunder  nehmea,  ist  aber  in  der  ganzen  Aumerkung  streng  festgehalten. 
*)  Hat  OMHCC  et  $imiU$  ex  praemiasi»  ostetultiHtur. 


Digilizcdby  Google 


Senteobe  ümTnÄtttem.    Sa^iomontanua. 


279 


«•bei  wir  uns  Eor  AlAlliTiiiig  der  Beoeimang  SternTieteoke  Tei^ 
oshieduiflr  Oaäwwjg  bflüeneo,  die  wir  irOlier  (S.  115)  besutzt  haben. 
Im  gBwöhaUektm  n-eek  ürt  die  Wiakfikumme  (immer  in  Rechten  «aa- 
^e&ücki)  2it — 4,  ako  äi«  Sumse  der  Ausaenwinkel  nach  einer 
Kflttnog  2« — (2n — 4}  — 4.  Im  Steravieldck  erster  Ordnnng  ist 
denhalb  die  WiakebnaiBe  Sit  —  3  -  4  — <  2n  —  8,  aJao  die  Somme 
der  AosBenwinfael  oadi  einer  Eiehtnng  2n  —  (2n  —  8)  »  8.  Beim 
DdMcgange  zum  QtenmdiMke  zweiter  Ord- 
BOBg  erscheinen  {E^  49),  wie  waa  der  Zeich- 
nmg  ED  erkennen  irt  (wslehe  fibrigens  eben- 
coweeig  wie  Fig.  SO  in  der  Originalhandaehrift 
gcseiehnet  Torkomini),  nicht  neas  kleine 
Dicieekehen,  Bondo«  Vieraekehen  in  der  An- 
mU  der  Ecken,  ako  mit  der  Winkelsamme 
4».-  Tod  ihr  int  abEoziehen  zweimal  die  Summe 
TOD  AoaMnwinkeln  ran  Stemrielecken  erster 
Ordnniig  and  einmal  die  Summe  der  nraprSn^ 

liduB  Tüifickswiukel  oder  8  +  8  +  (2»  —  4)  —  2»  +  12,  and  es 
bleibt  4«  —  (2n  -|-  ^^)  =~2n  ~  12.  Die  nenen  Anasenwinkel  nach 
einer  Biehtang  haben  die  Winkehmmme  2m  —  (2»  —  12)  —  12. 
Bnm  üebn'gange  Eum  Stenvielecke  dritter  Ordnang,  sofern  er  ana- 
fDhrbar  ist,  and  Regiomontan  weiss,  dass  solches  erstmalig  beim 
Keoneeke  (Fig.  50)  der  Fall  ist,  er- 
seheisen neue  Viereckchen.  Von 
ihrer Winkflbnmme  4n  ist  abzuziehen 
12  +  12  +  (2«  —  8)  —  2»  +  16 
als  zweimalige  Snmme  toq  Annen- 
winkeln TOD  Stemvielecken  zweiter 
Ordnung  nnd  einmaliger  Somme  von 
Winketn  von  einem  Stemrieleoke 
enter  Ordnnng.  Es  bleibt  folglich 
4«  _  (2»  -f  16)  =  2m  —  16.  Die 
letzteren  BeweisfUhrangea  sind  weder 
beqaem  anszosprechen,  noch  sind 
<leren  Figuren  leicht  zu    zeichnen,  n,.  »> 

und  so  kann  man  schon  von  dieser 

Bflciraicht  aus  begreifiui,  warum  B^omontan  darüber  w^eilte.  Er 
verstand  seine  kurze  Andeutung,  und  kam  er  dazu  den  Enklid  (S.  359) 
im  Dmcke  herauszugeben,  wozu  wir  jedenfalls  in  dieser  mit  An- 
merkungen versehenen  nflmberger  Handschrift  eine  Vorarbeit  zu 
sehen  haben,  ao  war  es  noch  immer  Zeit,  sich  ausführlicher  und 
deutlicher  anazudrficken.     Einen  weiteren  Zusatz  hatte  Regiomontan 
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so  dem  eQklidisoheD   Säte«  m,  30  gemacilit*)  d.  h.  xa  dem  Sstee, 
dam  der  Winkel  im  Halbkreise  ein  B«cliter  sei.    Man  kSnoe,  sagt 
Regiomontan,  auf  diesen  Satz  geatHtat  eine  Senkrecht«  anf  eine  ge- 
gebene  Qersde   in  einem   gegebenui 
Pankte  derselben  errichten  (Fig.  51). 
Von  einem  beliebigen  Funkte  b  aas- 
aerhalb   der  Geraden  ala  Mittelpunkt 
cnd  mit  der  Entfemang  dieses  Mittd- 
panktes   6   von    dem    Punkte   a,    in 
welchem    die    Senkrechte   gewünscht 
wird,  als  Halbmeaaer  beschreibt  man 
Flg.  H.  einen  £reis,  der  die  gegebene  Oerade 

ausser  in  a  noch  in  einem  zweiten 
Punkte  d  schneidet.  Letzteren  Terbindet  man  mit  dem  Ereismittel- 
pnnkte  und  TerlSngert  diese  Verbindungslinie  bis  com  abermaligen 
Durchschnitte  mit  dem  Kreise  in  «,  risdann  ist  ea  die  gewünschte 
Senkrechte. 

Wir  wenden  uns  sehlieaslich  zu  dem  im  Drucke  TeröffenüichteD 
BriefweohseP).  Es  fdnd  im  Ganzen  sechs  Briefe  Begiomontan's, 
wovon  drei  an  Biasohini,  swei  an  Jacob  von  Speier,  einer  an 
Magister  Christian  Boder  von  Hambni^  gerichtet.  Der  Letet- 
genannte  ist  uns  bekannt  als  Professor  der  üniTersität  Erfurt  (S.  261). 
Biancbini  gehört  der  Geschichte  der  Astronomie  an.  Wir  haben  nur 
za  berichten,  daas  er  hochbetagt  in  Ferrara  lebte,  dass  er  schon  mit 
Peurbach  bei  dessen  italienischer  Beise  in  freundschaftlicher  Yer- 
bindong  stand,  und  dass  ganz  ähnliche  Beziehungen  zu  R^omontm 
sidi  bei  des  letzteren  frflher  (S.  3Ö6)  enräbntem  Aufenthalte  in  Fer- 
rara Ton  selbst  ergaben.  Jacob  von  Speier  endlich  war  ein  deutscher 
Astronom  oder  Astrolog,  der  im  Dienste  des  Grafen  Friedrich  tou 
ürbino  stand.  Hit  Begiomontän's  Briefen  sind  auch  zwei  Antwort- 
schreiben des  Bianchini,  eines  des  Jacob  von  ^eier  Tsröffentlioht, 
üusammen  also  neun  Briefe.  Wir  beabsichtigen  keineswegs  diese 
Briefe,  so  meikwflrdigen  Inhaltes  sie  sind,  aasfdhrlieh  zu  besprechen. 
Nur  einiges  Geometrische,  Einiges  aas  der  Lehre  von  den  bestimmten 
und  unbestimmten  Gleichungen  heben  wir  noch  hervor,  während  Ein- 
zelnes sdion  frßher,  wo  gerade  die  Gelegenheit  es  mit  sich  brachte, 
beigezogen  werden  musste. 


■)  Die  EenotniM  dieMs  Zositiea  Terdankrai  wii  freondlicber  PriTabnit- 
Uunlnng  von  E.  Hai.  CacUe  vom  1.  M&tx  1888.  *)  Die  Biiefä  lind  gedntckt 
in  Christ.  Theopli.  de  Harr,  Memorabilm  BAliotheeannK  fwUMonuN  Norim- 
Part  I  (178«)  8.  74— «06. 
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6aiut  eigentliflmlicli  ist  das  Verhalten  RegiomoDtftn's  in 
seinen  Briefen  Campanns  gegeafiber.  Woin  Ewisohen  einem 
Lebenden  und  einem  mehr  als  anderthalb  Jahihnnderte  frflher  Ver- 
storbenen eine  Feindachaft  Torbanden  sein  köimte,  mflsste  man  gwadeca 
an  eine  solche  denken.  Wir  wissen,  daas  nnter  den  tob  Begio- 
montan  geplanten  Arbeiten  eine  Enklidaosgabe  sich  be&nd  unter  Zn- 
gmndelef^ang  der  von  Gampanus  hrarflhrenden,  aber  &ei  von  den 
doreb  diesen  verschaldeten  Fehlem  ^.  'Er  kannte  also  saverliss^  die 
Debersetzong,  welcher  er  Fehler  vorwarf,  nnd  in  dun  Briefe  vom 

4.  Joli  1471,  den  er  ans  NQznberg  an  Christian  Boder  schrieb,  hebt  er  in 
den  haftigsten  Worten  einen  Fehler  des  Campanna  hervor,  deaaen  Be- 
merkungen EQ  den  Definitionen  des  V.  Baches  (S.  lOö),  gleich  aia  wenn 
dieser  dea  Fehlers  eich  scbnldig  gemacht  bitte,  den  er  umgekehrt 
Bnklid  vorwatf,  Dinge  durch  sich  selbst  za  erklären*).  SoU  m^ 
vermathen,  Begiomontan  habe  nur  die  Fehler  des  Campanus  bemerkt, 
^r  deeseo  am  Schhisse  des  IV.  Baches  vorgeschlagene  Winkeldrei- 
theilnng  aberseheo,  oder  soll  mso  annehmen,  B^omontan  habe  jene 
Dreitheilang  nirgend  gefanden  (8.  105)  nnd  sei  unabhängig  von  Cam- 
panns genau  anf  die  gleiche  Winkeldreitheilung  verEallen?  Zn  einer 
dieser  Annahmen  oder  zu  der  einer  wenig  redlichen  Qehässigkeit 
g^en  Campanas  wird  man  gedrängt,  wenn  man  die  1464  mit  Bianohini 
gewediscdten  Briefe  dnrchltest.  Was  diese  Briefe,  was  mathematiscbe 
Briefwechsel  Oberhaupt  so  wichtig  macht,  das  ist  eine  Ffille  von  Auf- 
gaben der  allervenchiedensten  Natur,  welche  die  Briefsteller  eimmder 
vorzulegen  lieben,  das  sind  die  AuflSeungsversnche,  welche  in  dra 
Ai^wortschreiben    sich    vorfinden.     9o  stellte  Bianchini  anter  dem 

5.  Februar  1464  die  Aufgabe'),  am  der  Sehne  des  Centriwinkels -von 
60°  die  des  Centriwinkels  von  20*  zu  finden,  Regiomontan  antwortet 
darauf  ebenfalls  im  Februar  1464,  ea  gebe  verschiedene  Vei&hiMi, 
di«  Winkeldreitheilang  aaazaf&hren,  eine  davon  sei  folgende*),  und 
nnn  O'klärt  er  eben  die  Constmction,  welche  Qampanua  am  enriiboten 
Orte  lehr^  ohne  dessen  Namen  auch  nur  zu  nennen. 

Eine  An^be,  welche  in  der  Geschichte  der  Mathematik  eine 
gewisse  Rolle  zu  spielen  bestimmt  war,  stellte  R^iomontan  in  d<an 
Briefe,  welohoQ  er  um  Nei^ahr  1464  an  Bianchini  richtete'):    Den 


■)  Doppelmajr,  S.  13.  Der  beabNchtigte  Titel  war:  EueUdü  Elemaita 
emm  Astt^Aoridt  SypiitÜM  editwne  Campam,  emdtü  tamem  j/teritjue  n«ndu,  qtuu 
rnprio  eüam  iMtUeabimtur  eowmentaridlo.  ')  Mnrr  l.  c.  pag.  191— IBS:  FuM 
pmfttto  nttiuert  laboret  Campam,  qitilms  fhutn  stabäire  Itniat  prindpia  gHwitt 
tttmttUartim  eto  >)  Ebenda  pag.  1&&,  Nr.  7.  *}  Ebenda  pag.  188:  IiAetm 
mptimo  attgmktm  91H  at  (ertia  pan  änurwm  nctomm  ämäi  tu  tm  ae^ualu;  rant 
etrti  modi  iä  /ocmhA'  ^mothm  tMN«n  addueo.        ')  Ebenda  pag.  98—99. 


Disiiizcdby  Google 


iämÜ.  <äe9  SehDeawiiendlffi  im  Kreise  Tom  Dardbanaier  ^  zu  findm, 
iumeiD  .fieiten  Bich  «nie  'ärö  Zahlen  4,  7,  13^  17  «Bi4ii^tfcan.  BianclLisi 
iödtt  die  Aufgabe  fikr  mif^bar  *),  voiaaf  BegäMBonbBi  ^in  'dem  melir' 
enSBuitan  Febraarbödlie  1^4  näher  aof  im  äegesBimS  '.einging',  der 
ftlleriKugg  seine  SchTso^^niten  habe  *).  Die  vier  flteecksn,  anfl  denon 
ein  Siäuianviereck  getnUct  werden  soll,  and  die  el»s  a,  l^'i;,  d  heieseii, 
woTOB  <B  iftm  kleinste«  ae«  soll,  mSssen  dem  QttaeiaB  gehorchen, 
daes  je  d»Qi  zusammen  griSMcr  als  die  vierie  »am-  In  dea  Kreis  mit 
dem  IhncksDesser  a  kann  frnlüeh  das  S^hncamereck  »cfct  «iigezeidmet 
werdoiy  «hensowenig  in  deeKetüs  mit  dem  DorrhgwBor<+*-j-c  +  <^ 
weil  eiiteiw  zn  klein,  letafanr  zu  gross  ist;  fol^idi  HinaB  «s  einen 
ZwiscfaeaAKÜ  geben,  der  die  flSnzeichnung  znlSagt  £•  irt  beiläufig 
.bemerkt  eiachtlich,  dass  dieie  Bcblussfolgenuig  detjenip«  dei  Cun- 
panus  wie  de»  Cnsanus  nad^^Sdet  ist,  in  welcher  der  aUtige  lieber- 
gang  TOB  «iMaD  Kleineren  t»  dpem  Grösseren  vorigeDOMaien  mrd. 
Üt  das  SrimcBriereck  einmal  jgehüldet,  so  muss  die  Snatwe  xweier 
gegenflberstdiesider  Winkol  zwä  Secbte  betragen.  Man  kmta  iaoD. 
immer  dessen  Diagonalen  beredseg,  weil,  meint  Regiomoatna,  denen 
Product  sowohl  als  deren  Qnoüwt  g^ben  ist.  Das  Prodo^  ist 
allerdings  nach  dem  ptoIemäiscIieB  Lehisatze  gegeben,  aber  Ober  dSe 
Mögliehkeit  den  (^tienten  zu  findo^  ^ht  R^omontan  sehr  flüchtig 
hinweg.  Er  be^figt  Mich,  ahnlich  wie  .er  es  in  seinen  Bfichem  roa 
Dreiecke  thst,  mit  der  Behauptung,  dieips  oder  jenes  Verhältniae  sei 
g^peben,  ohne  es  wirklich  aufzustellen,  «vd  in  einem  Briefe  Tonend« 
mag  er  es  f^r  noch  wmiger  nothwendig  ^halten  haben,  eine  leicht 
rerständlicbe  Ableitung  einer  Formel  zd  geben.  Begiomontan  lien 
übrigens  die  Lehre  vom  Sehnenviereck  JÖAt  mehr  aus  den  Augen. 
Unter  den  Aufgaben,  welehe  er  am  4.  Joli  1471  an  Magister  Roder 
einschickte,  ist  auch  die  enthalten'),  FISebe  imd  Schwerpunkt  des  in 
den  Kreis  tob  100  Fuss  Durchmesser  eingraeidineten  SehnenTierecks 
zu  suchen,  dessen  Seiten  sieh  wie  die  Zahlen  4,  7,  13,  19  Terhalten. 
Man  bemerkt  sofort,  daas  g^^  die  ältere  Fassmig  nur  zwei  Zahlen 
sich  geändert  haben  und  die  Forderung  des  Schwerpunktes  hinzu- 
getreten ist.  Auch  diese  letztere  neue  Forderung  stellt  einen  wesent- 
lichen Fortschritt  dar.  Scbwerpunktebestimmungea  gehören  bald  zu 
ernsthaft  betriebenen  Forscbungsgegensländen. 

In  dem  gleichen  Briefe  an  Bianchini  Teräel  Übrigens  Regiomontan 
in  einen  ganz  unbegreiflichen  Fehler.  Er,  der  g^[en  Cusanos  so 
richtig  hervorhob,  das  Kennzeichen  eines  annehmbaren  Werthe«  des 

■)  Murr  1.  c.  paf(-  lOI-  *}  Hbenda  pag.  119—19«.  *)  Ebenda  pag.  197, 
Nr.  ». 
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Terhiltaiasee  des  Enwamfangea  zum  I>tinchme98er  besudle  thria^  ^mm 
er  Ewischeu  3-^  und  £t  oder  nrisebm  -^^^  und  -70,-  ü^g",  3»<e»utKt 
den  Werth  -^^  und  adbreibt  ihm  nock  «bendreiu  die  getuaksie 
Ei^ziseliaft  lu'). 

Wir  reden  oar  nodi  von  einer  wewotSdh  geometriaclieii  AaSgi^ 
aus  dem  Briefe  an  Köder:  Eine  10  Fom  iM^e  Stange  ist  aeakxtAi 
Bofgebängt,  80  dass  ihr  miterea  Ende  nodi  4  Fuas  vom  Boden  ab- 
steht. tSaa  sucbt  den  Pnn^t  auf  dem  Bodcs,  von  welchem  aiua  <fie 
Stange  am  längsten,  d.  h.  unter  grösstem  Scfcwinkel  erscbeint,  W 
ziebungsweise,  da  es  unendUch  riele  Bolcher  Punkte  giebt,  die  alle 
snf  einer  Kreislinie  U^^,  aacht  man  den  Aletand  derselben  rom 
uiteren  Ende  der  aufgehflngien  Stange  *).  Diese  Aufgabe  ist  die 
efste  Maximalaufgabe,  weldie  seit  ApoUonin*  und  Zenodoms  be- 
laont  geworden  ist,  nnd  es  dürfte  Ton  'Wichti^ceit  ersdieinen,  zn 
Teonchenj  ob  nicht  ein  W^  gefunden  werden  k3iuii;e,  der  zur  Lösung 
fSliTt  and  Regiomontan  zu^^glich  war.  Ein  solcher  Weg  ist  folgen- 
der*); Man  denke  sieb  (Figur  52)  den  gesncliten  Pinkt  JT  aaf  CD 
bereit*  gefunden,  welcher  ^  AKB  zum 
^rSsstnSglichen  macht  and  lege  dnreli  die 
drei  Punkte  A,  B,K  einen  Kreis,  dessen 
ÜOttelpunkt  anf  der  Hittdaenkrechten  EG 
rou  AB  li^t  Dieser  Kreis  mass  CD  in  K 
berühren,  ^tte  er  lümlich  einen  zweiten 
Punkt  L  mit  CD  gemein,  nnd  lilge  auf  CD 
em  dritter  Punkt  M  zwischen  K  und  L,  ao 
wäre  -^  AMB  >  AKB  ala  Winkel,  dessen 
Spitze  innerhalb  des'  Kreises  liegt,  wahrend 
er  auf  demselben  Bogen  aufsteht  wie  der 
Peripheriewinkel  AKB-  Diese  SchlassfoJgerung  scheint  B^omoatan 
so  aaganeeaen,  dass  wir  kaum  zweifeln,  sein  Gedankengang  sei  damit 
richtig  err&then.  Auch  wie  er  die  Aufgabe  praktisch  gelöst  haben 
kann,  ist  leicht  zu  errathen.  Der  Mittelpunkt  F  des  gesachten 
Kreises  muss,  sagten  wir,  auf  EG  li^«n,  and  gleich  weit,  fflgen  wir 
binsa,  von  A,  B  und  K  entfernt  sein.  Dabei  ist  CE  FK  ein  Recht- 
eck, also  FK=='C'E.     Man  hat  daher  nur  mit  CE  im   Halbmesser 

')  Hnrr  1.  c.  pag.  137— ISS:  Üttu  «hm  proportione  ciratmferentU  ad  d*a- 
«utriMR  «KUt  IfiCt  ad  497.  hec  hhm  u(  mincr  tripta  seequitepttvia ,  maior  autent 
bipbt  atiperpartütiit  dtcait  $eptuaffetimat  primaa  non  tarnen  kec  est  wra  pro- 
fcrtio  ged  veritati  prt^inqua  satit.  *)  Ebenda  pag.  2ül  oben.  *)  Ad.  Lorscb, 
üeber   eine  Mazimalaufgabe.     Zeilmdir.  Hath.  Ph;s.  XXni,  HiH.-litter.  AbÜOg. 
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von  B  als  Mittelpunkt  tna  einen  Kreisbogen  sa  scUageD,  welcher 
E6  in  F  schneiden  mnss.  Yon  diesem  Punkte  F  wa  aU  Hittelpnnkt 
beeclireibt  man  dann  mit  der  eben  benatzten  Zirkelweite  den  Kreia 
ABK  und  hat  damit  K  gewonnen.  Den  Abstand  BK  endlich  liefert 
einmalige  Anwendung  des  pythagoräischen  Lehrsatzes. 

Fast  noch  aufGiIlender  sind  die  algebraischen  Angaben,  welche 
fiberall  den  geometrischen  zugesellt  sind,  und  welche  Bianchini  die 
Worte  in  die  Feder  gaben  ^},  dass  Begiomontan  in  den  BegcAn  der 
Algebra  hoch  gelehrt  sei,  während  er  selbst  nnr  in  Miner  Jugend, 
während  er  in  ksufnännischen  Kechenflbungen  sich  abackerte,  eidiges 
zu  seinem  Vergnflgen  getrieben  habe;  beiUufig  wieder  ein  neues 
Zöugniss,  wenn  wir  dessen  bedürften,  dafDr,  dass  in  Italien  die  Algebra 
kaofmänoische  Uebnng  war. .  B^omontAQ  wechselt  zwischen  be- 
stimmten und  unbestimmten  Aofgaben.  Kenntniss  der  enteren,  wenn 
auch  matbmasslich  in  beschränkterem  Maasse,  als  er  sie  ^ter  be- 
sass,  brachte  Kegiomontan  gewiss  schon  aus  Deatsohland  mit  Dass 
in  Deutschland  ein  Bruder  Aquinas  in  der  zweiten  HälAe  des 
XV.  Jahrhunderts  sich  mit  Gleichungen  viel  beschäftigte,  haben  wir 
(S.  238)  gesehen.  Hit  ihm  verkehrte  auch  Regiomontan  *),  und  zww: 
bevor  er  bei  König  Ifathias  in  Ungarn  war,  also  muthmaeslich  noch 
weit  frtther,  nämlich  vor  der  ersten  italienischen.  Betse.  In  Italien 
dOrften  ihm  dann  Aufgaben  zu  Gesicht  gekommen  sein,  die  zu  kubi- 
schen Gleichungen  ftüu-ten  (S.  160).  Zu  eben  solchen  fthrt  eine 
An^be,  welche  Kegiomontan  Bianchini  zu  ISsen  Torschligt'),  wenn 
auch  die  Fassung  dafOr  zu  sprechen  scheint,  dass  Begiomontan  hier 
von  Bianchini  forderte,  was  er  selbst  zu  leisten  nicht  im  Stande  war. 
In  einem  Dreiecke  abe  (Fig.  53),  dessen 
Seiten  ab^l8,  ac«25,  be  =  29  tdnd, 
zog  ich,  sagte  er,  von  a  zur  Basis  eine 
ad,  so  dass  das  Quadrat  von  db  mit 
dem  Products  von  da  in  ob  das  Quadrat 
von  ab  gab.  Wie  gross  ist  bd7  Sei 
ad  =  jf,  bd-=^  X,  so  ist  die  Bedingung  der  Aufgabe  a^  -{-  l^y  —  18*. 
Es  sei  nun  die  Senkrechte  ae  gezt^en  und  &e  ^  «,  so  ist 
ae> -m  ab*  —  bf^  =^  ac*  ~  c«»,  d.  h.  18»  —  «*  =  25»  —  (29  —  »)», 

._lS'-m'-M*         270  .  ,         /870\» 


<)  Murr  L  e.  psg.  106—106:  Et  hoM  wlo  nt/)tcMml  fuaiKMM  ad  rtpUat 
algtbie  de  qtubw  compnhendo  vot  doetitaimum  etat,  ego  quidem  m  MMndrte  dmm 
operatumtt  mercantütrwn  ecamran  altgucMtNJHM  m  Aoc  m«  däectavi.  *)  Ebenda 
pag.  1S6.  *)  Ebenda  pag.  lU,  Nr.  17.  Am  achloHa  der  Aufgabe  dio  Worte : 
Si  dabüit  ÜMttm  bd  dabo  eordam  uniiu  gradüt. 
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d.h. 


Nach  der  Bedingung  der  Aufgabe  ist  y  =  18 —  ^,  y»— 18»— 2**+ ^, 

■tw  aoliliesslich  doroh  Gleiehsetenng  der  beiden  Wertfae  von  y*  und 
We^asrang  Ton  16*  auf  beiden  Seiten,  sowie  dnrdi  Einricbtnng  in 
sine  Form,  bei  wdeher  auf  bnden  Seiteo  dea  Gleidtheitneicbens  nur 
Poaitrres  erwdieint, 

«4  +  ■»  =^  "  3«*. 

DiTision  doreh  x  liefert  endlich  die  kabiaehe  äkiehong: 

Ist  denn,  kSnnte  man  hier  fragen,  R^oniontan  in  der  Lage  gewesen 
eine  solche  Ableitung  TOirunehmen,  welche  in  seinem  Briefe  ebenso- 
wenig vorkommt,  als  die  Schlnssgleiehung,  zu  welcher  wir  ihn  ge- 
langen liesaen?  Die  Frage  ist  entschieden  zu  bejahen.  Den  Abschnitt 
ht,  casus,  wie  Regiomontan  (S.  367)  ihn  nannte,  mit  ihm  sogleich 
die  Höhe  at  zn  berechnen,  war  eine  geradezu  einfache  Anfgabe  fUr 
den  Ver&sser  der  Bücher  De  triangnlis  onmimodis,  und  was  dann 
noch  fibrig  blieb,  war  eine  einmalige  Anwendung  des  pythagoriUschen 
Lehrsatzes  aaf  das  Dreieck  aAc  in  Verbindung  mit  dem  Wortlaute 
der  Aufgabe.  Zweifelhaft  könnte  nur  Eines  erscheinen:  ob  R^o- 
montan  die  Division  durch  x  ToIlzOg  und  so  die  Gleichung  4.  Gradea 
sof  eine  solche  3.  Grades  zurflckf&hrte.  Aber  gerade  diesen  Zweifel 
19aen  nns  die  ZnsatsWorte  B^omontan's:  Gebt  Ihr  mir  die  Linie 
hi,  so  gebe  ich  Euch  die  Sehne,  welche  zu  dem  Bogen  tos  1*  ge- 
hört. Der  Znsammenhang  zwischen  der  Sehne  tod  S',  welche  unter 
Anwendung  Ton  Qssdratwonelanstiehungen  gefunden  werden  kann, 
mit  der  von  1°  liegt  in  der  Gleichung: 

(Chorda  1«)*  +  chorda  3°  —  3  chord»  W 
Die  Worte  Begiomonian's  geben  uns  mithin  dreierlei  ni  erkeiaiMi: 
JBrstlich,  dass  er  wosate,  dass  die  Ermittelung  ron  chord»  S"  mit  Hil& 
Ton  quadratischen  Gleichungen  möglich  war,  dasa  aber  dann  eine 
knbiocfae  Gleichung  gelöst  werden  musste,  um  chorda  1°  eu  finden. 
Zweitens,  dass  die  Lösung  dieser  Au^be  seine  E^fte  flberslä^. 
Dritto»,  daas  er  daa  Eiogestindnias  seines  Niehtkönnens  in  die  ge- 
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hänawKvoikm-  MsAß-  äeidete,  dass  er'  «ii»-  aadsre  knSndie  STwwfawg 
gludxn-  Focn  zur  AuflSsimg  ftn^sb.-  Die  gl«icheib  ffiäid^  so  «ir- 
Btehen.  wir.  j.efa;t  seiite^  Si^laaswortbj.  mdche  gestatten!^  ifie  ebwi  «■>- 
geq^ciiene  Au%fibe.  durch  R«cbinuig'  m  beaotwortsii,.  filEiKir  &n«k- 
zor-  recbncoidäi  DisimeiUiiig  des  Wiiik^. 

Wir  spTBehen  von  unbestimmten' Aii^alHSi}.  welch»  Re^omontBims 
zo:  stellen' liebte..  Wir  machen  deraii  lOnamhid^  die  wirrtwas  Ober' 
sichtlicher  ordnen^,  alä  si&  in  KegiomontBn'B  Brie^  enMAdiTOL^V  und 
die  wir  sadem  in  der  brate  Qblicbaii  9elii«bw«aw  mitthiHiwi: 

1.  i  +  y.-|-Är=240;.  97i:-|- 56s/+3W  — 16047. 

2.  17«  +  15  -=  13y.+  11  =.  10* -h  3- 

3.  23»  +  12  =»•  izr+  ^  =  lOit  +  3;. 

4.  Ä  +  y -f- »-=- 116;.  «*-f-y»  +  «*  — 4824: 

6.  Drei  in  bnnionisoli«-  Frt^renäon  stehende  Zablsm  m.  finden, 
deren  kleiinte  >  500000  ist 

6.  Drei  QoftdntiBhiflo ^  zo  finden^,,  welche  in  bannDnisRher  Pro- 
greasioQ  striieai. 

7.  Drei  Quadrstsüileii  za  finden^  welche  in  arithmetiBoher  Pro- 
gression stehen  nnd'derMi  kteüiste  >  20000  ist 

8.  Drei  QuadratcBbteo  za  finden;,  wriehe  in  aritbmetisdiM-  Pro- 
gression stebfio^  and^dsren  gsma^ilige  Wurzeln  die  Summe 
214  besitzen. 

9.  Vier  Quadratsahlen  zu  findin,.  deren  Summe  wieder  eine 
Qnadratzahl  ist 

ID.  Zwanzig  Quadr^zahlen  zn  finden,  deren  Summe  eine  QoAdnit- 
eahl  und  >  300000  ist.. 

Diese  Aa%aben  beaebensieh  auf  theilweise  ziemlich  schwierige 
Qeginistände,  welche  ancb  einem  heutigen  Zahlentheoretiher  Kopf- 
breoh«!  zu  reianlasseQ  im  Stande  siod,  so  dass  ebensowohl  die  Frage 
berechtigt  erscheint,  wodurch  Rt^omontau  yeranlasst  wurde,  gerade 
solche  Au^ben  za  stellen,  wie  auch  die  andere  Frage,  ob  er  selbst 
die  zugehörigen  Auflösoi^n  besess«!  bab«i  mag? 

In  ersterer  Beziehung  darf^  gewiss  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  Regiomontan  so  glClcklich  war  (S.  263),  eine  Handschrift  der 
Diophautischen  Arithmetik  zu  entdecken,,  und  dass  er  den  unaeiiSfai- 
baren  Werth  des  An%ef andenen  alsb^d  erfamnte ').    Aber  fragen  "wir 

')  Die  Aufgaben  finden  sich  fol^ndermaneo.rertheilt:  Unrr  1.  c.  p<ig.  99 
stüii  Aoig&be  2;  ebenda  pag;  144— 14&  Au^be  1,  4,  8;  ebenda  pag.  IW^ISO 
AtU^be  8,  »,  Si  ebenda  pag.  .801  Äti%abe  6,  7,  ID.      ■)  Ebenda  pag.  185— 1S6. 
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wMte-,  kSnnt»  solbbeB  aelbstf  emem  Itegiomootm  zagettaat  wecdai^. 
wSifi  er  iiC'  Stande  gew«sKi,  doa  W«^  sofort  ala  io'  Wabrbeit  waDder- 
schön  and  wn  grosser  SeHwiengkeit  zu  bezeiclinen,.  wmn  er  g)ui£ 
mtrerbereitet  an  d^n' ihm  ganz^  Deo«n  Gegeostacd  hersngoUeten  würe^ 
Ist  moht  wsü;  eher  uunn^imtui,  B^omontan  sei.  mit  Aehalichem. 
wkon  vertraut  gewesen,  er  sei  in  Deuiachland  in  dbr  dort  bekannten 
B^fiL  Ta  jea  (S.  ^0)  gefibt  gevesra,.  er  sei  dann  in  Italien  nocli 
näher  der  Zahlentheoiie  zugefOhrt  worden  dnrch  Umgang  mit  durtigm 
Gelehrten,  welche  dm.  Lieblingaforschimgen  Leonardo'«  von  Pisa  nie 
gui  cnirea  geworden-  warem?  Bnnneot.  doch  schon  die  7^  wie  die  S'.- 
der  obigen  Angaben  noch  deatüoher  an  die  Untenratihnngen  Leonar- 
do's  als  an  die  dee  Diophant  Und  auch  eine  weiter«  Berechttgang; 
«1  onserer  Annahme  glauben  wir  in  der- Thatsache  zu  finden,  dam 
nicht  bloes  die  10'  Fragen  des  Regiomontan,  daas-  auch  drei  richtige 
Antworten  erhalten  mhd.  Bianohini  waiss'),  dasa  2.  durch  1103  auch 
darcE  3313  und  durch  viele  andßre  Zahlen  erfUlU  wird.  Jacob  von 
Speyer  nennt')  als  Anflöaung  von  L  die  drei  Werdte  114,.  B7,  3U, 
ftls  Auflösung  von  9.  die  beiden  Suuunei 

1  ^_  4  _j_  16  +  100  =-  121  und  4  4-  IÖ  +  49  -f-  100  =.  169. 
Und  weim  auch  Biuichihi  durch  die  nachfolgenden  Worte,  er  wolle 
sich  die  Hohe  nicht  geben,  weitere  Lösungen  zu  sucheu,  zu  erkennen 
gwbt,  dass  er  die  allgemeine  Anflräuiig  2210n  -|-  119S  nicht  besass, 
so  ist  doch,  keinffiswegs  anzunehmmi,  dass  solche  Fragen  durch  blosses 
Henuataaten  ihre  Beantwortung  finden  konntra,  ohne  daes  den  Be- 
arbeUem  jemals  vorher  ähnliehe  O^enstände  vorgelegen  hätten. 

Die  zrweite  von  uns  aofgeworTene  Frage  können  wir  nur  dabin 
beantworten,  dass  Begiomontam  mindratens  glaubte,,  zu  seinen  Auf- 
gaben Booh  entsprachende  Lösung^  zu  besitzen,  mochten  sie  nun 
ri^^  sein  oder  nicht.  Antwortet  er  dooL  z.  R  dem-  Jacob  von 
^>eier*)  bezOf^ich  dessen  Auflösungan-  von  9.:  „Du  giebst  4  Qoadrat- 
ithlen  von  der  Art^  wie  ieh  sie  verlangte.  Sa  möchte  aber  schwer 
halten,  z^m  stddter  Grappen  von  Quadratzahlen  au&ofiuden,  ich 
meine  40  nnttf  einander  verschiedrae  Quadratsahlen,  die  vierweise 
vereinigt  wieder  ein  Quadrat  geben,,  wenn  man  nicht  die  Uebung 
eine«  Ennstgriffee  diese  zu  beschaflen  besitzt,  und  diesen  Kunstgriff 
gerade  verlangte  ieh."  Bis  fällt  schwer,  sioh  der  Meinung  zu  ver- 
sehlieseen,  dass  B^fioBMHitan,  während  er  so  sohrieb,  sich  im  Besitze 
eines  derartigen  EnnstgrifFea  ffihlte;  es  fällt  bei  der-  Art,  wie  er 
von  dem  Knostgnffe  «^rieht,  faat  nodl  schwerer  animtdunen,  der- 
selbe  habe    nur  darin   beatsodaB,    nu-  «iser    bekauiian  AoflSsung 

<)  Harr  I.  c.  pa«.  lOB.       •)  Ebenda  pa«.  i«7— £0».       •}  Bbeuda  pag.  176. 
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a*  +  b'-\-t^-\-eP=— I^  beliebig  riele  widere  dnrch  VerrieltidniDg 
mit  irgend  onem  h'  abzuleiten,' vemi  vir  niu  auch  Tsnocht  fllhloi, 
hä  den  Angaben  7.  and  10.  aa  derartige  Verrielfiicfaaiigen  so 
denken. 

Als  wir  von  R«giomontan's  wiBsenacfaafUichen  LAstoogen  zu 
reden  uns  anachickton,  sagten  wir  zum  Toraos,  die  Unstotigkeit  söoee 
Lebens  bilde  den  Hintergmnd,  von  welchem  die  GrSsse  seiner 
Leistungen  sich  abhebe.  Wir  Üeasen  damit  ahnen,  es  sei  ein  grosser 
Verlost  gewesen,  den  die  Wissenschaft  dnrch  den  Tod  des  erst 
40jährigen  Mannes  erlitt.  Wir  dfirfen  nicht  ron  Regiomontan  Ab- 
schied nehmen,  ohne  das  damala  Voraosgesandte  zn  wiederholen.  Wir 
haben  in  R^omontanns  einen  Mathematiker  aUerersten  Ranges  kennen 
gelernt^  ebenbOrtig  einem  Leonardo  TOn  Pisa,  einem  Jordanns  Nemo- 
rarins,  einem  Oresme,  um  nor  die  drei  Namen  zu  nennen,  die  bisher 
den  besten  Klang  hatten  von  allen  in  diesem  Bande  zur  Rede  ge- 
kommenen. Erster  abend^disfiher  Bearbeiter  einer  wirklichen  Tri- 
gonometrie hat  er  ihr  eine  Vollendung  gegeben,  welche  bis  in  das 
XVUL  Jahrhundert  hinein  nur  Ergänzungen,  aber  keine  Teranderte 
Behandlungsweise  zoliess.  SchaHsinniger  Geometer,  gedbter  Alge- 
brsiker,  geistreicher  Zahlentheoretiker  hat  er  auf  allen  diesen  Ote- 
bieten  gezeigt^  dass  er  auf  der  vollen  Hohe  der  Zeit  stand,  und  wäre 
es  ihm  beschieden  gewesen,  mehr  als  in  kurven  Andeutungen  sidi  su 
ergehen,  hätte  er  Masse  gefunden,  wie  er  es  boffie,  sich  eingehend 
mit  anderen  und  anderen  Theilen  der  MsÜiematik  zu  beachäftigen, 
so  ist  nicht  zn  ermessen,  wie  gewaltige  Neuerungen  er  gewagt  hätte. 
Ist  doch  der  Regiomontan,  den  wir  zu  schildern  hatten,  selbst  nur 
ein  BruchstQck,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  des  ganzen  R^omontan, 
während  die  Gesdiichtaschreiber  der  theoretischen  und  der  praktischen 
Sternkunde  sich  mit  andern  grossen  Leistungen  des  so  Mb  Yer- 
storbeneit  abfinden  mOssen. 

Ohne  in  ihr  Bereich  überzugreifen,  sei  hier  eine  Vorrichtnng  kurz 
erwähnt,  die  zu  irdisch  messenden  Zwecken  nicht  minder  anwendbar, 
als  sie  sich  bei  Stembeobacfatangen  als  einfaches  Messwerkzeog  be- 
währte, lange  Zeit  hindorch  fölschlich  für  eine  Erfindimg  R^o- 
montan's  galt.  Wir  meinen  den  Jacobsstab').  Nicht  als  ob  R^o- 
montan's  Name  gar    nicht  mit  dem   Jacobsstab   in  Verbindung  zu 


■)  OOnther  in  der  BibUoth^n  maAemaiica  1686,  8.  IST—liO  imd  ISM, 
S.  7a — SO.  Ebendenelbe,  Uotemcbt  Mitteln.  3.  !47,  Note  S.  Ebenderaelbe, 
Martin  Beliaim  (Bayruche  Bibliothek  Band  XIU,  Bamberg  1890),  S.  2«  flgg.  — 
U.  SteinicIiBeider  in  der  BS^toUitea  MoAnMlim  1680,  S.  M— S7  und  1890, 
8.  107.  —  A.  fiteaiing.  Die  nantaseben  Initraineiite  bii  lor  Erfindong  d« 
Spi^eltektaaten  (1890),  8.  SO  flgg. 
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HtEen  w&re,  ftber  es  handelti  sidi  bei  ihm  am  eine  weseiitlieh  aetrono- 
miBclie  Abart  Die  ein&chste  OesUlt  de«  Jscobniabea  irt  die  (Figur  M) 
uneB  senkrechten  Qaei^stabeg  von 
anreiftoderliober  Unge,  der  auf 
einem  in  viele  gleiche  Theile  ge-  C 
theilteo  lÄogsatabe  Terschtebbar  ist 
und  daran  verachohea  wird,  bis 
das  am  Ende  des  Liogaatabes  be-  nc- 14 

findliche  Änge  des  Beobachters  an  dem  oberen  Ende  dee  Qnentabes 
vorbei  einen  Höhepunkt  einTisirt;  ein  kleines  Bleiloth  am  anteren 
Ende  des  Qnerstabes  regelt  die  senkrechte  Stellong.  So  kann  der 
Höhenwinkel  des  eiurisirten  Punktes  leicht  bestimmt  werden.  Die 
Vorriehtiing  biess  bsealus,  genauer  baculns  geometrioos,  auch 
bacnlns  Jacobi,  wie  man  vennathet  toq  dem  gesprenkelten  Aus- 
»hen  des  eingetheiltan  lÄngsstabes,  der  ihn  jenen  Stäben  ret^eich- 
bar  machtj  welcher  nach  biblischer  S^  sich  Jacob  einst  zu  gans 
anderen  Zwecken*)  bediente.  Diesen  geometrischen  Stab  hat  schon 
Levi  ben  Oerson  (S.  112),  dessen  Todesjahr  auf  1344  bestimmt 
worden  ist,  beschrieben  und  hat  dabei  einen  TsijQngten  Maassstab 
eingerichtet,  der  ihm  gestattete,  an  seinem  Stabe  einzelne  Winkel- 
minuten  abzolesen*).  Der  hebräische  Käme  seiner  Abhandlung  ent- 
spricht dem  in  einer  wiener  Uebersetmng  *)  enthaltenen  Titel  secre- 
tonmi  revdaior.  Der  Name  des  Instriimentes  ist  bacalus  Jacobi.  Der 
gleidie  Name  findet  sich  in  einem  Hitnchener  Codex*),  welchen  ein 
gewisser  Theodoricb  Bnffi  1445—1450  niederschrieb.  Begiomontan 
bediente  sidi  znr  Messung  des  scheinbaren  Durchmessers  Ton  Kometen 
eines  ähnlichen  aber  immerhin  Ters^ieden  gehandhabten  Jacobsstabee. 
Er  Tisirte  längs  dem  Längastabe  aof  den  Mittelpunkt  des  Sternes  und 
TerBchob  den  Querstab,  bis  derselbe  in  ganzer  Lange  den  Stern 
genan  verdeckte.  Damm  hiess  der  Stab  auch  bacnlus  astrono- 
micns  und  kommt  hier  eben  so  wenig  genauer  in  Betracht,  als  die 
nautische  Bedeutung  der  bei  den  Schiffern  unter  dem  Namen  Grad- 
stock in  üebung  gekommenen  Vorrichtung,  welche  Regiomontan's 
9chfiler  Martin  Behaim  den  Potii^esen  bekannt  machte. 

')  OeneÜJ  Kap.  SO,  Ten  ST  flgg.        ■)  Oortte  brieflieh.        ■)  Latoiniwh» 
HudKiirift  B072.        <}  Cod.  lat.  11067. 


CuROi,  OHriMilt  im  Mmlham.   '■ 
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Ratdolt's  Eiklidansgftbe.    Alberti.    LioBard«  da  Viici. 
Die  Aritbaetik  t»ii  Trevlsf. 

Schon  unsere  Unterauchungen  aber  Begiomontan  haben  una  Ter- 
uüasst,  mit  ihm  den  Boden  Deutachlanda  zu  verlassen  und  tu  Italien 
un3  umzuschauen.  Wir  lüttten  in  Begiomontan's  Briefwechsel  den 
Namen  manches  gelehrten  Astronomen  finden  können.  Wir  unter- 
lieesen  ea,  auch  nur  darnach  zu  ancheu.  Einzig  Bianchici  mnaate 
im  Vorübergehen  genannt  werden,  neben  ihm  Jacob  von  Speier, 
ein  Deutscher,  der,  wie  wir  wissen,  in  Italien  lebte. 

Noch  einen  anderen  Deutschen  haben  wir  iu  Italien  zu  erwähnen, 
der,  ohne  Mathematiker  zu  sein,  der  Mathematik  nicht  hoch  genug 
aozuBchlagende  Dienste  geleistet  hat.  Erhard  Ratdolt*)  gehörte 
einer  Augaburger  KUnetler&milie  an  und  soll  etwa  1443  geboren  sein. 
Nachdem  er  schon  in  der  Heimath  das  Buchdruckergewerbe  gefibt 
hatte,  ging  er  1475  nach  Venedig  und  gründete  daselbst  eine  be- 
rflhmte  Druckerei,  welcher  er  11  Jahre  vorstand.  .Dann  kehrte  er 
1486  nach  Augsburg  zurück,  wo  er  sein  Geschäft  mit  nicht  geringerer 
Auszeichnung  bis  in  sein  hohes  Alter  weiter  betrieb.  Er  soll  um 
1528  gestorben  sein.  Wir  nennen  ihn  hier,  wegen  seiner  EukHd- 
ausgabe')  von  1482.  Er  hat,  was  gewiss  nicht  ohne  Wichtigkeit 
ist,  in  diesem  Drucke  mathematische  Figuren  vervielfältigt 
und  hat  in  seiner  Widmung  an  den  Fürsten  Mocenigo  von  Venedig, 
die  seihst  eine  Neuerung,  nämlich  die  erst«  Anwendung  von  Gold- 
schrift im  Drucke,  auizeigt,  auf  jene  Erfindung  Gewicht  gelegt.  Die 
Seltenheit  mathematischer  Drucke,  s^  er,  beruhe  auf  der  seitherigen 
Unmöglichkeit  der  Figurenherstellung;  er  habe  nach  langer  Arbeit  es 
dahin  gebracht,  daes  eben  so  leicht  wie  die  Theila  der  Buchstaben 
auch  geometrische  Figuren  gefertigt  würden').  Nun  ist  freilich  un- 
richtig, was  von  der  Unmöglichkeit  der  Figurenherstellung  gesagt  ist, 
denn  in  der  um  1472  durch  Begiomontan  besoi^n  Druckausgabe 
von  Feurbacfa's  Theorica  Planetarutn  finden  sich  bereits  vortreffliche 
mathematische  Holzschnitte.  Anderntheils  sind  darüber,  wie  die 
Sohlussworte  des  angefttbrten  Satzes  zu  verstehen  seien,  die  Kenner 
des  Druckgewerbes  selbst  im  Zweifel.     Vielleicht  handelt  es  sich  um 

>)  Atlgem.  deutsche  Biogi.  XXVII,  811— S43.  'j  K&itner,  I,  389— SOS. — 
WeisBenborn,  Die  üeberBetini^en  des  Euklid  durch  Campano  und  Zamberti 
(1S8S},  8.  4—12.  ')  ut  qtta  faeäitalt  liUerannK  eltmeitta  impriimmttiT  ea  «Iwm 
gemneirüx  figvre  confieerentitr. 
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Hentelliing  ron  Figuren  aob  eiozelneii  gndlinigen  oder  kranum- 
linigen  FigarentheileD,  welche,  Simlich  wie  Buchstaben  zn  Wortes 
uieinBodergeHtzt  woden,  sich  Tereinigen  Hessen.  War  Ratdolt  wirk- 
lieh einv  der  Ervten,  welche  Eigoran  druckten,  m  hatte  er  noch  im 
^chen  Jahre  1482  einen  Naoheiferer.  Mattheus  Cordonis  Ton 
Windischgräta  hat  damals  mathematische  Figuren  in  Holzschnitt 
bei  einer  in  Padna  von  ihm  gedruckten  Ausgabe  von  Oresme's  lati' 
tudiniboB  in  Anwendung  gebracht  *y 

Ungleich  wichtiger  als  die  Yorgängenchaft  auf  dem  Gebiete  des 
Fignrendracks  ist  die  seit  1482  erst  ermi^lichte  Verbreitung  geo- 
mefanBohen  Wissens  an  der  Hand  des  im  Drucke  nunmehr  känflichen 
Elementarwerkes.  Wie  sehr  es  einam  Bedflrfiiisiie  entg^nkam,  ist 
woM  der  H&nfigkeit  der  Nachdrocke  su  ermessen.  Gleich  im  ersten 
Jahre  1482  sind  zweierlei  Ausgaben  vorlumden,  beide  bei  Ratdolt  in 
Tened^  {^druckt,  unterschisden  in  dem  ersten  "Bogeii,  späterhin  tlber- 
einstimmend.  Es  ist  natttrlicli  ganz  onmöglieh,  zu  entscheiden,  ob 
man  hier  wirklich  Ton  zwei  Ausgaben  zu  reden  hat^  oder  ob  nur  die 
erste  Lage  noch  einmal  gedruckt  worden  ist*),  wofür  wir  allerdings 
einen  Grund  nicht  abzusehen  Termögen.  Eine  weitere  Oruckgebong 
hat  1486  bei  H^er  in  Ulm  atattgefonden,  eine  weitere  1491  bei 
einem  Magister  Leonardo  von  Basel,  aber  ohne  die  Widmung  an  den 
inzwischen  1486  Terstorbenen  Fürsten  Mocenigo.  Und  mit  dem  Jahre 
1500  beginnen  erst  recht  nene  Auflagen,  die  wir  nur  desahalb  an 
dieser  Stelle  noch  nicht  anfflhren,  weil  äe  einen  anderen  Text 
enthalten  als  die  Drucke  Tor  1600.  Letzto^  geben,  wie  nicht  anders 
zu  erwarten,  den  aus  dem  Arabischen  Abetsetaten  Enkhd  in  der 
huidschriftlich  schon  TerhÖltaisamässig  stark  rerbreitetea  Ausgabe  des 
Campanus,  welchen  auch  die  Ueberschrift  des  selteneren  von  den 
beiden  Abdrücken  run  1482  nennt*).  Die  ZusBtze  des  Gampanua 
sind  mit  den  Beweisen  vereinigt  in  kleineren  Buchstaben  gedruckt 
sls  die  Lehr^tze,  und  Ueberschriften  von  der  Art^  wie  man  sie  später 
findet,  Euelides  ex  Campano  oder  CampamiS  oder  Campani  adäitio 
oder  Campani  antwtaÜo  fehlen  durohans.  Wer  aber  den  Druck  in 
dieser  Richtung  leitete,  darüber  sind  uns  persönlich  keine  Zweifel, 
das  war  Ratdolt  selbst.  Der  Bnchdrucker  war  in  der  Wiegenzeit  jener 
Kunst  meistens  oiu  feingebildeter  Mann,  oftmals  Herausgeber  der  bei 


']  Max.   Cnrtze  in    der  ZeiUohr.  Math.  PhjH.  XX,  Hist.-Uter.  AbtUg. 
S.CS.  *)  Dieae  Heumng  tat,  geatfltst  auf  eine  genaue  Beschreibung  beider 

Drucke,  tod  O.  Valentin  in  der  Bibiioth.  moM««.  1893  8.  33— S8  «ertreton. 
*)  Pratclariumum  opw  tIemaUorvm.  Euclidi»  tKtgartima  una  cum  ettmtntniit 
Camfani  jicnpicacumtm  in  arte»  geometviam  indpit  felieüer. 
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ihm  «nehetnenden  Werke,  and  wo  er  e«  aicht  war,  pflegte  mut  den 
Namen  des  Henusgeb«v  nicht  m  nnterdrOcken. 

Ea  wird  aoffädlen,  dasa  anch  derjeni;^  Tfaei)  der  1462er  Anagabe, 
welcher  die  Zomtze  des  Campanna  herrorhebt,  die  Bemerkang  Ter- 
miuen  Usst,  Ecküd'a  Elemente  sdbat  seien  dabei  ans  dem  Arabischen 
tlberseM .  Man  hat  sehr  richtig  herrorgehoben ') ,  ein  solches 
Schweigen  könne  doppelt  gedentet  werden.  Man  schweigt  fiber  Dinge, 
die  man  nicht  weiss,  man  schweigt  anch  wohl  fiber  Dinge,  die  Jeder 
weiss.  Hier  sei  wohl  die  letatere  Deatang  richtig.  Jeder  wusate,  daas 
der  Euklid,  zu  welchem  Campanoa  Erläatemngen  rer&aste,  dem  Ara- 
bischen entstammte,  und  wie  wollte  man  zu  einer  anderen  Meinniig 
kommen,  wenn  man  im  Tezbe  den  Wörtern  h^tmaym  und  hämtumpht 
begegnete,  deren  Heimath  nicht  zweifelhaft  sein  konnte,  mochte  anch 
die  eigentliche  Bedeutung  nicht  bekannt  sein.  Waren  doch  vielleicht 
grade  diese  Namen  mitschuldig,  wenn,  wie  wir  (S.  263)  gesehen 
haben,  ein  so  gnter  £enner  de«  Griechischen  wie  Regiomontan  dem 
Irrthome,  der  Mathematiker  Enklid  sei  der  von  Megara  gewesen,  den 
viel  uuTerzeiblicheren  zugesellte,  dieser  Megarenser  habe  arabisch  ge- 
schrieben. Ratdolt,  den  wir  hiennit  verlassen  wollen,  hat  QbrigonB 
auch  zu  B^omontan  in  bnchhändleriacher  Verbindung  geatandeD. 
Er  druckte  fSr  ihn  1476  ein  Galendarium,  in  welchem  besonders 
hfibsche  Zierleisten  angebracht  waren.  Die  Vereinbarung  Aber  diese 
Veröffentlichung  muss  wohl  unmittelbar  vor  Regiomontan's  Tode  ge- 
troffen worden  sein. 

R^iomontan  hat  in  seinem  Briefe  rom  Februar  1464  zwei  Männer 
als  besonders  zuverlässige  Beobachter  genannt,  Toscanelli  und 
Alberti*).  Toscanelli  ist  nns  beiläufig  als  der  Jugendftvund  des 
Cusanus  bekannt  geworden.  Wir  mfissen  jetzt  Alberti's  gedenken, 
vriewohl  er  als  Baumeister  fast  nur  in  mittelbarer  Beziehung  zur 
Geschichte  der  Mathematik  steht.  Leone  Battista  Albe<-ti  (1404 
bis  1472),  ein  auf  den  verschiedensten  Wissensgebieten  mit  Erfolg 
thatfger  Schriftsteller'),  hat  allerdings  eine  kleine  Schrift  Pieeolegte 
Midematiche  verfasst'),  in  welcher  die  Vorschrift  enthalten  ist,  einen 
rechten  Winkel  durch  Seilspannung  irU  erhalten,  indem  man  Stricke 
von  den  I^gen  3,  4,  5  mit  einander  vereinige-,  weniger  genau  werde 
der  rechte  Winkel,  wenn  man  die  Längen  4,  5,  6  anwende.    Aber 


')  Weiaienborii  1.  c.  S.  IS.  *)  Unrr,  1.  e.  pag.  US.    In  äer  Anmer- 

^Müg  cur  gleichen  Seite  hat  Harr  die  Veras  von  Dgoliuo  Verine  mm  Abdnicke 
gebracht,  welche  wir  im  Texte  aofahTeo.  *)  O.  Loria,  Per  Leon  Battiate 

Alberti  ia  der  BMioA.  mathtmat.  ises,  S.  S— 12.       *}  Boiet,  Oroma  e  tgtiadn 
(1877),  pog.  105. 
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dieM  dem  gnoeiten  Älterthom  mgiritlbviule  Yonolirift  nod  Shnlich« 
KlNnigketten  hUten  doch  ni«ht  MHgeraeht,  Alberti  das  Lob  zu  ret- 
dmien,  mit  wriehon  eis  Florantis«-  Dnditer  ihn,  dm  nonntiner  Bm- 
maiter,  bedankt: 

Kk  mtnor  Stuäide  nt  AJbertui,  wteit  et  iptttm 

Fttimiiwi-    Qmtqmt  eäma  oHolere  moIm 

A^tUat,  Witn  r^tgmt  mommmta  BatitUu. 

KMoer  nicht  wt  «b  EaUid  Albetttn,  ah  Sieger  borteht  er 

Neboft  VibvT.     Wv  immv  mit  poMWi  Mawan  ni  Um  list, 

LoM  ud  loM  voB  Nanam,  vaa  uitMr  Battiata  aiirftcklieM. 

Wafaneheinlicb  ist  als  du  enrao^elaawne  Werk  die  Arehitectnr« 
gemeint,  welche  1486  in  Florsnz  gednokt  wurde,  tmd  von  welcher 
schon  Tor  der  Drncklegang  Lorenso  Ghiberti  in  seiner  Chronik  to& 
Florenz  rllhmte,  sie  sei  turer^eichlißh ').  ,,Eine  Erfindnng,  so  fihrt 
Qhiberti  fort^  die  Alberti  madite,  ist  wshrlieh  der  Buchdmokerkunst 
SD  Nfitzlichkeit  gleich  m  sehten.  Er  rerfeitigte  nämlich  ein  Instru- 
ment, wodorch  es  m^lich  ist,  allerlei  Zeichnnngen  anf  beliebige 
Weise  zn  Tei^rSssem  nnd  z»  Terkleinent."  Die  betreffende  Vorricfa- 
tnng  ist  in  einer  kleineren  Schrift  Alberti's  Qber  Malerei,  welche 
er  am  7.  September  1435  vollendete,  beeclmeben*).  Er  nennt  sie 
Schleier,  velo.  „Han  nimmt  einen  ganz  feinen,  dfinn  gewebten 
Schleier  ron  beliebiger  Farbe,  welcher  durch  stärkere  Fiden  in  eine 
beliebige  Anzahl  toq  ParaUelogrammen  getheilt  ist.  Diesen  Schleier 
bringe  ich  nun  zwischen  das  Auge  nnd  die  gegebene  Sache,  so  daaa 
die  Sehpyramide  in  Folge  der  DOnoheit  des  Gewebes  hindarchzadringen 
vermag.  Sicherlich  gewährt  Dir  dieser  Schleier  nicht  geringe  Vor- 
theile."  Deraelbe  Alberti  hat  nach  1464  noch  eine  weitere  Abhand- 
lung De  etatns  geschrieben*).  In  ihr  er^zte  er,  möchten  wir 
ngra,  ftlr  die  Phantasie,  was  sein  Schleier  fOr  das  sehende  Augu 
leistete.  War  es  doch  für  den  EfinsUer,  der  nicht  fortwährend  dm 
abzubildandea  Gegenstand  vor  sich  hatte  und  ihn  immer  vergleichen 
konnte,  geradezu  nothwendig,  hergebrachte  Verhältnisazahlen  zu  ken- 
nen, welche  ihn  bei  der  Arbeit  unterstützten,  insbesondere,  wenn  es 
am  ein  bildhauerisches  Kunstwerk  sich  bandelte.  Der  erste  Schnft- 
steller,  von  welchem  Angaben  Aber  die  Grössenverhältnisse  einzelner 
Gliedmaasaen  der  Menschen  uns  erhalten  sind,  war  YitrnviuB  (Bd.  \, 
8,508).  Dann  &nden  wir  Aehnliches  bei  den  lauteren  Brüdern 
(Bd.1,  8.697).     Letsiw^  verbandra    damit,  wie  wir  uu  erinnern, 


>}  Aug.  Hagen,  KditstiergeMhieliten,  9.  Auflag  (IBSl)  1,  ITO.  *)  Qnelleii- 
Mfariften  fllr  Kanitgewtiichte  XI,  100.  Tergl.  anch  Libri  11,  XT4,  Note  1 
■)  QuelleiuchriAeii  ffir  EoMtgeaehichte.  XI,  MO  ügg. 
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Vorscbriftea  Über  die  GrSsae  der  einzelnen  Striche,  ua  welchen  Bach- 
Btaben  aich  zuSBinniensetsen,  und  wenn  wir  nicht  anstehen,  Allee,  wu 
Aber  Edipennaasse  gesagt  ist,  in  letzter  Linie  auf  das  Eünstleirolk 
des  Alterthuma,  auf  die  Griechen  zurflckznfflhren,  ao  scheint  die  nach 
Regeln  gettbte  Ansführnog  tod  Bochstaben  uns  eher  arabisch  zn 
sein.  Kein  Volk  fast  wenigstens  so  viel  Gewicht  auf  Schönschrift 
gelegt,  als  das  arabische,  bei  welchem  derselben  nshesn  gottesdienst- 
lidxe  Bedeutung  innewohnte.  Eine  rereinzelte  Spar ')  von  der  Er- 
haltung der  Regeln  Aber  ESrperrerhältniBSe  ist  bei  dem  Schreiber  eines 
um  1200  etwa  entstandenen  Bruchstückes  anzutreffen,  der  als  Gewährs- 
mann für  Verbftltnisszahlen  Ton  Gliedmaassen  einen  Egesippus  oder 
Eagip.pns  nennt,  vemintblich  einem  Griechen,  indem  doch  schwer- 
lich an  den  sogenannten  Hegeaippue  des  Mittelalters,  d.  h.  an  den 
üebersetzer  des  jfldiscben  Krieges  von  Flavius  -Tosephus  in's  Lateinische 
KU  denken  sein  wird.  Des  Weiteren  soll  Giotto  (1276—1336),  der 
Neubegründer  der  Malerei  in  Italien,  über  die  'Verhältnisse  des  rnens«^- 
lichen  KSrpers  geschrieben  haben,  und  Gleiches  wird  auch  von  anderen 
Künstlern,  von  Piero  della  Francesca,  von  Ghirlandajo  gerühmt. 
Piero  della  Francesca  soll  daneben  auch  Über  regelmässige  Vielfläc^ner 
geschrieben  haben*).  Alberti'e  Schrift  De  statna  ist  die  erste  selb- 
ständige Abhandlung  über  den  Gegenstand,  welche  der  Oeffentliohkeit 
übergeben  ist  Er  behauptet  darin,  die  aog^ebenen  Maasse  einzelner 
Körpertheile  nach  lÄnge,  Breite  nad  Dicke  beruhten  auf  rieliaohen 
Hesanngen.  Die  Grundlage  aller  seiner  Zahlen  ist  ein  in  600  TheOe 
eingetheilter,  Excmpeda*)  genannter  Maassstab  von  Henschenlänge. 
Bei  der  Versdiiedenheit  der  EinzelgrSsse  von  einem  Menschen  zum 
anderen  wird  natuigemäss  die  OrSsse  des  Exempeda  und  seiner  Theile 
▼OD  einem  Menschen  zum  anderen  wechseln,  aber  die  Verhältnias- 
mäasigkeit  rom  Ganzen  zu  seinen  Tbeüen,  tod  der  KSrperläqge  zu 
der  der  Gliedmaassen,  bleibt  unverändert  und  nothigt  beim  Riesen 
wie  beim  Zwerge  die  gleichen  Zahlen  anzunehmen. 

Alberti  war  keineswegs  der  einzige  Künstler  seiner  Zei^  welcher 
mathematische  Neigung  an  den  Tag  legte  and  als  Schriftsteller  von 
uns  genannt  zu  werden  hat  Der  grSsste  italienische  Maler  des 
XV.  Jahrhunderts  Liouardo  da  Vinci  (1462-1519)  steht  nicht 
minder  gross  als  Mann  der  Wissenschaft,  insbesondere   der  Natur- 


*)  Cantoi,    Die  TOmiechen  AgTimeiiBaren  und  ihre  Stellung  in  der  Oe- 
«chichte  der  Feldmeisknnst  (1S76),  8. 167  und  333.  *}  StaigmüIIer  in  der 

Zeitachr.  Matii.  Phjs.  XXXYI,  Hist.-litsr.  Abthlg.  S.  136— 197.  *)    ^£cri«*4((<B 

*  iteolicb  halten,  beobachten.  Einer  Herleitong  von  Exengieda,  welche  das 
Wort  «eohi  Fnu  bedeuten  Itoi,  kOnuen  wir  uns  nicht  redit  befrennden,  da  am 
techi  FuH  ab  regelmäuige,  also  mittlere  Henflofaenltage  in  gross  encheisi 
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wiasoiBefaafl  da  Die  Oeachichte  der  Physik  ermangslt  nicht,  sich 
seiner  ca  rflhmen')  und  die  YerdieiiBte  hervorzuheben,  um  dereuvillen 
maa  Lionardo  da  Tinci  namentlich  als  einen  der  Begründer  der 
Optik  preist.  Die  meisten  wissenschafUiclien  Arbeiten  Liönardo's 
Verden  in  der  Zeit  Ton  1462 — 1499  entstanden  sein.  Damals  stuid 
er  in  Mailand  an  der  Spitze  einer  Anstalt,  welche  nach  dem  Kamen 
des  Yorstebera  knrsweg  die  Akademie  des  Lionardo  da  Vinci  biees, 
und  in  welcher  das  Können  wie  das  Wissen  der  zahlreichen  Schiller 
gteichmässige  Anregung  erhielt.  Vielleicht  zu  Zwecken  TOn  Vorträgen 
in  der  Akademie,  vielleicht  als  Vorarbeiten  zur  Herausgabe  von  Werken, 
welche  Lionardo  plante,  aber  kaum  bis  zur  Reife  de«  schriftliehen 
Entwurfs  förderte,  entstanden  Befte,  welche  thetlweise  nodt  beute 
vorhanden  uns  einen  bewundernden  Einblick  in  den  reichsten  Qoet 
gestetten,  den  das  Ende  des  XV.  Jahrhunderts  in  Italien  hervor- 
gebracht hat  Eine  Anzahl  solcher  Hefte  voll  von  feinen  in  Spi^el- 
sdirift  von  rechts  nach  links  verlaufenden  Schriftzfigen  ist  nachweis- 
lich abhanden  gekommen,  wahrscheinlich  zu  Grunde  gegangen.  Nur 
13  Hefte  haben  sich  erbalten,  von  welchen  12  mit  den  Buchstaben 
Ä  i»B  M  bexeicfaneb  in  den  Bibliothekaränmen  der  Pariser  Akademie 
der  Wissenschaften  stehen,  eines  frflher  als  N  bezeichnet,  jetzt  dm 
Namen  CotUce  Aäcmtico  von  seiner  einem  Atlas  ähnlichen  Gestalt 
führend  in  der  Ambrosianischen  Bibliothek  in  Mailand  sich  befindet. 
Eine  photographische  Nachbildung  desselben  wird  vorbereitet,  eiue 
lolehe  der  Pariser  Hefte  hat  stat^efunden  und  hat  sie  dem  allge- 
meinen Stadiam  unterbreitet^),  so  weit  der  Znstand  der  Aufzeich- 
nnngen  ein  Stadium  gestattei  Leider  sind  es  nur  zusammenhanglos 
hingeworfene  Bemerkungen,  oft  einander  widersprechend,  mitnnlier 
durch  ein  beigeschriebenes  falsch  faiso  die  Unzufriedenheit  des 
Verfassers  selbst  bezeugend  und  in  keiner  Weise  ihre  Zeitfolge 
b^laubigend,  so  dass  man  nicht  weiss,  was  Lionardo's  frühere,  was 
seine  sj^tere  Meinung  war.  Auszüge*),  welche  grSsstenÜieils  dem 
Codice  AÜantico  entnommen  sind,  lassen  einen  auch  für  die  Geschichte 
der  Mathematik  nicht  unwichtigen  Inhalt  jenes  stattlichen  Heftes  ver- 
muthen,  wenn  auch  bedanerlicher  Weise  die  Beistellen  nicht  ab- 
^dmcÜ  sind.  Befamchtangen  Ober  Stemvielecke,  Untersdieiduag  von 
Cnrven  ein&cher  nnd  doppelter  Krümmung,  Entdeckung  der  Brenn- 

■)  Hellet,  Getchidite  der  Phyiik  I,  222—248  (1882).  *)  Charlei  Ra- 
vaiBioB-Mollien,  La  JKaNMcnl«  de  Leonard  de  Vinä.  Tome  I  Xanwerit 
A  (1881).  Tome  II  MamuenU  S,  D  (1888).  Tome  m  MantueriU  C,  E,  K 
(1888).  Tome  IV  Manwcrü»  F,  I  (1889)  Tome  V  MmmKriU  6,  L,  M  (1890). 
Tome  VI  Mantuent  H  und  AM}.  3038,  3037  (1891).  *)  Chailea,   Aperw 

Uft.  680— 5BS  (deoUeh  S.  626— «27),  —  Libri  IT,  iS,  Note  i;  4«,  Note  1  t»d  2. 
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linien,  Ijeugnung  da  Mt^liclikeit  einer  Qnadntar  dea  Emees,  Er- 
findnng  der  Zeichen  -^-  und  —  sind  Dinge,  die  eine  genanere  and 
dkdnreli  ^ubwardigere  Beaprechong  verlangt  bäties.  Die  Aosbeaie 
der  bisher  Terfiffentlichten  Hefte  seigt  uns  Lionsrdo  da  Vinci  nicht 
ata  grossen  Mathematiker.  Sie  giebt  zu  erkennen,  daBs  er,  der  Mann 
der  praktischen  Anwendung,  auch  anf  die  Oeometrie  sein  Angenmerk 
Torzugsweiee  nach  der  Riehtang  hinwandte,  ob  und  wie  sie  etwa  den 
Zwecken  des  Kflnstlers  dienstbar  gemacht  werden  könnte.  Weitaoa 
am  bänfigsten  kommen  Zeiebnnngen  regelmässiger  Tielet^e  Tor^), 
bald  so,  dass  eine  gegebene  Kreislinie  in  eine  gegebene  Ansahl 
gleicher  Theile  getheüt  werden  soll,  bald  so,  dass  über  einer  ge- 
gebenen Strecke  als  Grundlinie  das  betreffende  Vieleck  verlangt  wird, 
and  daae  diese  Aufgabe  alsdann  durch  Auf^ndung  dea  Hittelpunktee 
des  Umkreises  dea  Vielecks  als  gelöst  betra^Jitet  wird.  Dabei  ist  häufig 
die  Bedingung  gestellt,  es  solle  die  Zeichnung  unter  Festhaltnng 
einer  einzigen  Zirkelweite  vollzogen  werden').  Wir  wissen,  dass 
Abo  1  Wafä  (Bd.  I,  S.  700)  die  gleiche  Bedingung  bei  einer  grossen 
Anzahl  von  Aufgaben  beobachtete.  Von  jetzt  an  ist  sie  dem  Abend- 
lande, insbesondere  Italien  erworben.  Betrachten  wir  nan  einige  der 
Vorschriften  Lionardo's  da  Vinci.  Um  d  (Figur  55)  beschreibt  man 
einem  Kreis,  um  b  wenigst^iB  einen  Kreis- 
bogen, um  a  einen  zweiten,  um  c  einen 
dritten  Kreisbogen  immer  mit  derselben 
ZirkelSffnung.  Dann  zieht  man  die  Gera- 
den bc  und  def,  so  ist 

arc.  ba=-  -^  des  Kreiset, 

arc  bc  =  -    desselben, 

arc.  c/"=-,     arc.(i/"=^^> 

wie  man  leicht  erkennt,  wenn  man  die 
Figur  er^^ozend  die  Hilfslinien  ab,  bd,  da  sieht*).  Bin  anderes 
Mal*)  wird  (Figur  56|  um  e  ein  KreLs  beschrieben,  um  a  ein  Kreis- 
bogen, um  c  ein  weiterer,  um  d  ein  letzter,  wieder  alle  mit  gleicher 
Zirkelöffiiang.     Die  Gerade  ad  liefert  jetzt  den  Punkt  n,  die  Gerade 


')  Cantor,  Uober  eini^  ComtnictioaeD  toq  Lionardo  da  Vinei  in  der  Fett' 
echnft  der  MaUiematiMheit  GMellmhaft  ia  Hamburg  utl&wlioh  ikrei  200jbhrigwi 
JabelfMtei  1890.  ■)  Z.  B.  A  fol.  16  veno:  Affäre  mm  Imia  emva  dinitua  in 

parte  äiapari  «  e^uak  evm*  Ofart  m  abe  con  tM  foJo  apnr«  di  letU  and  h&nftger. 
■j  B  (öl  40  recto.        *)  B.  fol.  SI  verso. 
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t»m  des  Punkt  m,  dann  soll  ans.  am  ^  -r-  Kreislini«  sein.  Dab« 
and  auf  ae  vier  Ffinktclten  angaben,  welche  die  FflnfUialung  dieses 
Bogans  rollenden  und  je  ein  Theüeboi  als  —  KmaUnie  nftretoi 
luaea;  ucem  iat  ungefähr  ebensogroe«,  aro.  am  also  —  —  ~-  Unter 
Benaisiug  der  aof  der  Fignr  «ogedsBteten  HüWiniw»  bat  sidi  benns* 


gestellt,  daae  are.«fii  statt  13*,  die  er  mesaen  sollte,  etvra  13*26' 
betzigt  Noch  Macher  ist  (Figar  Ö7)  die  Zeiehnong  eines  r^el- 
ndasigen  Ftinfecks').  Ein  gleichseitiges  Dreieck  ist  beschrieben, 
dessen  Höhe  ist  gezogen  nnd  dient  als  Halbmesser  daea,  nm  Ton  dem 
Fusspnnkte  der  Höhe  als  Hittelpnnkt  aas  einen  Kreis  zn  beschreiben. 
Von  der  Spitze  des  Dreiecks  aus  wird  mit  der  Dreiecksseite  als  Halb- 
messer ein  Bc^n  beschrieben,  und  dessen  Durehsehnittspnnkte  mit 
dem  vorhei^ezeicbneteB  Kreise  nebst  der  Spitze  des  Dreiecks  solloi 
drei  Eekpankte  des  verlangten  Fflnfe^s  sein.  Lionardo  hat  selbst 
fa]80  an  die  Figur  geschrieben.  Gleichwohl  hat  er  den  zn  Gnmde 
liegenden  Gedanken  nicht  &llan  lassen.  Vom  Eckpunkte  tu  (FigBrÖ8) 
des  ^eichseitigen  Dreiecks  mnc  hat  er  *)  die  Senkrechte  »6  naeh  der 
Mitte  der  Seite  nc  gezogen  nnd  durch  den  um  m  als  Mittelpnnkt 
beschriebenen  Kreisbogen  ba  auf  der  Höhe  des  Dreiecks  den  Piukt  a 
gefimden,  der  ihm  Hittelpnnkt  des  durch  m  und  m  gelegten  Kreises 
wird,  in  welchen  mn  ab  FSnfecksseite  passi  Diese  Zeichnung  ist 
redtnniigsmäiwig  fepprSft  dahin  zu  deuten,  dsse  sin  30*  »--=  ^0,67796 
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angenommen  ist,  während  sin  36°  ^^  0^778  sein  rnnsB. 

VersQch*)  liefert 

(Figur  59).  Ton  a  and  d  mit  ad  im 
Halbmesser  beechriebene  SJeiBbögen  be 
und  ef  Hobneiden  einander  in  p  und  r, 
doreh  welche  Pnnkte  die  mrspk  grad- 


360— -^.=  0^8520.    Er  bettebt  in  Folgendem 


linig  gezogen  wird.  Dann  wird  as  in  Tier  gleiche  Tbeile  getheilt 
und  pg  =  -r  parallel  7.a  as  gez<^en.  Die  ga  Bchneidet  die  »h  im 
Hittdpunkte  des  darcb  a  und  d  bindurcb- 
gehenden  Kreises,  in  welchen  ad  als  Fflnf- 
ecksseite  passt. 

Win  ein  Fegelmässiges  Siebeneck  in 
einem  Kreise  ron  g^benem  Halbmesser  / 
erhalten  werden,  so  Terfihrt  Lionardo  da  \ 
Vinci  folgendermassen*)  (Figur  60).  i 
einem  Punkte  c  des  Kreisomfanges  wird 
der  Bogen  ad,  ans  d  der  Bogen  ac  be- 
schrieben, cd  und  senkrecht  dazu  ab  ge- 
zogen, 80  ist  ah  genaa  die  Siebenecks- 
seite^.  Man  erkennt  hier  sofort  di^enige  Methode,  deren  sich  Abä  1 
Wafä  (Bd.  I,  8. 702)  bediente  und  welche  Jordanus  Nemorarine  (8. 83) 
unter  der  BeseichBung  als  indische  R^el  lehrte. 

Das  A-chteck  hat  Lionardo,  wie  wir  oben  sahen,  ganz   richtig 


>)  B  foL  18  vereo.      ■)  B  fol.  38  reoto.      *)  e  la  linia  ab  e  du 
mtxa  itla  Hnta  cd  gara  aptmto       da  tmtto  ii  eircvlo. 


t  lopra  del 
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eoDstroirt.  In  demselben  Hefl«,  in  weldtem  di«  richtige  Zeietmimg 
gdehri  ist,  nnr  23  Bl&tter  frflher,  iat  in  nShenmgsweiaer  Zeichnui^ 
der  Mittelpunkt*)  des  Umkreises  m  einer  gegebenen  Aehteckaseite 
gtaaeht  (Figur  61).  Die  mit  am  als  Halbmesser  von  a  and  m  um 
beschriebenen  B^en  schneiden  sich  in  p  und  gestatten  die  Mittel- 
senkrechte zu  am  ZQ  ziehen.  Kiuuut  man  auf  dieser  von  p  ans  naeh 
oben  -^  hinzu,  so  erscheint  der  Mittelpunkt  C  dee  Kreises.  Der 
Qrund  fQr  die  Annahme  von  pC=-^  mag  darin  va  suchen  sein, 
dus  am  im  Kreise  vom  Halbmesser  ap  Sechsecksseite  mre,  und  dass 
8:6  3=c  1--:1.  Von  ähnlichem  bedanken  aus  dtlrfte  die  Vierthei- 
liiDg  einer  Strecke  in  der  letzten  Ffinfecksconstmction  sieh  erklären. 


In  dem  hier  erhaltenen  Kreise  ist  arc.  am  etwa  45"  15'  41"  statt  4£fl. 
Unsere  VennnthnDg,  wie  die  Achtecksconstmction  entstanden  sein 
könnte,  wird  durch  eine  Kennecksconstmction')  gerechtfertigt  Da 
9:6  =  1— :  1 ,  so  mflsste  der  Mittelpunkt  des  Neonecka  Ton  dem  des 
Seehsecks  um  die  'BSafy»  des  früheren  Halbmessers  abstehen,  and 
darauf  kommt  Lionsrdo's  Yorschnft  auch  hinans,  denn  es  wird 
(Figar  63)  von  m  ans  «jr  =  Aft  »-  ~  angetragen.  Das  Ergebnisa  ist 
arc  ab  ca  40"  1 3*  25"  statt  40",  aber  Lionardo  f^aobte  eine  genaue 
Zeichnung  za  besitzen  *).    Endlich  hat  sich  Lionardo  (Fignr  68)  noch 

*)  B  fol.  IT  reoto.     *)  B  fol.9»reob).     ^  «  t«ra  wi  js  ojNMto  9  äe^  dete  limit. 
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m  sinw  Couiraetion  ones  Aohtsehnecks  unter  Babelialtniig  «ümt 
featen  Zirkdweiie  nnaolit^),  welche  er  naehbi^lieh  salbst  dar^  cdn 
beigesduiebenes  f&lso  Tarnrtheilt  hat. 
Die  Figur  ist  bei  Lionardo  mit  Bnclurta- 
ben  versehen,  aber  nicht  erlftnteit.  Sie  er- 
kUrt  sich  indessen  ron  sdbrt  und  liefert 

arc.  mn  »>  16"  26'  36" 
BOstatt  2Qf,  mithin   das  Bchlechtaste  Ei> 
gebniiB  unter  allen. 

Die  Frage,  deren  Beaatwortong  un- 
Kweifelhsfi  von  TeritiltaiaaDdasig  grösster 
Bedentni^  wire,  ist  die  naoh  dem  WerUie, 
welchen  Lionardo  da  Vinci  diesen  Zeioh- 
nnngen  beil^^  Hielt  er  sie  tOr  riditig, 
^  oder  hat  et  nur  ab  Eflnstlco'  dem  SflnsÜer 

einige  leichte  Methodoi  mr  Herstellung 
Ton  Figuren,  wie  sie  als  Ziemth  da  und  dort  sich  anbringen  liessen, 
an  die  Hand  geben  wollen?  War  er  femer  selbst  der  Erfinder  aller 
dieser  Constmctionen,  war  er  es  nicht?  Wir  glauben  auf  folgende 
Dinge  hinweisen  zu  mOsBen.  Erstens  sind  fQr  eine  und  dieselbe  Auf- 
gabe der  FDnfeckszeichnnng  mehrfache'  Vorschlage  gemacht  Das  ist 
nur  dadurch  zu  erklären,  daas  die  früheren  Vorschläge  den  späteren 
gegenOher  als  mangelhaft  erkannt  wurden.  Zweitens  steht  bei  einigen 
Figuren  ein  falsa,  bei  anderen  ein  apunio.  Lionardo  hielt  demnach 
erstere  fOr  falsch,  letztere  för  genau  richtig.  Es  will  uns  scheinen, 
als  sei  darin  eingeschlossen,  .daas  er  die  Zeidmnngen,  welchen  weder 
das  eine  noch  das  andere  Beiwort  beigefDgt  war,  auch  weder  fBr 
fidsch,  noch  für  genau  hielt,  mithin  ffir  nur  annäherungsweise  richtig. 
Von  den  beiden  als  richtig  belobten  Cons^ctionen  ist  uns  die  des 
Siebenecks,  wie  wir  angegeben  haben,  längst  bekannt.  Sie  mag  wohl 
Lionardo  auf  irgend  eine  Weise  zur  Eeontnisa  gebracht  worden  aeio, 
und  er  hielt  sie  für  genau,  wie  sie  ihm  als  genau  mitgetheilt  worden 
war.  Vielleicht  ist  aaoh  die  Neuueckszeichnang  von  anderswoher  m 
ihm  gedrungen,  wenn  wir  sie  gleich  weder  vorher  noc^  später  irgendwo 
haben  auftreten  sehen.  Vielleicht  mOssen  wir  aber  auch  die  Neoa- 
eckszeichnung  als  Lionardo's  Eigenthnm  anerkennen  und  dann  frei- 
lich gereicht  jenes  aptmto  nicht  zu  seinem  Ruhme  als  Mathematiker. 
Alle  dbrigen  Vorschriften,  die  gleich&lls  ausschHesslidi  in  den  Heften 
Lionardi's  da  Vinci  gefunden  worden  sind,  sehreiben  wir  ohne  weiteres 
ihm  zu,  ee  dahin  gestellt  sein  lassend,  was  seine  eigentliche  Aboeht  war. 

■)  B  fol.  IS  recto. 
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In  den  Heften,  welche  nuD,  trobtdem  ihr  Fonoftt  tod  dem  wdm 
Foliobogeiu  bü  «m  kleimten  Sedes  wechselt,  in^enmmt  als  Notiz- 
bfhiher  Bo  baseiehnen  du  Beeht  hat,  deren  Inhalt  mitunter  eine  reeht 
kBBterbnnte  Mennigbltigkeit  anfweiet,  kommen  auch  mathematisehe 
Dii^  aoner  jenen  Vieledtsoonstmetionen  nooh  ror.  In  den  TerOffent- 
tiehteH  Hrften  iat  mehr  Geometriecbee  als  Beohnnngen  za  finden. 
Letitn-e  eraoheinen  TOrzagsweise  im  Hefte  £.  Es  sind  üebongeo  in 
Bechnnngen  mit  Proportioneo.  Jllin  Text  ist  denselben  nicht  bei- 
gefügt Auch  im  Hefte  I  sind  manefaerisi  BAchnangen,  wdche  aber 
Anmtlieh  Lionu^o's  Bedeatnng  tat  dieeem  Gebiete  als  eine  recht 
dtirftige  erscheinen  lassen.  Namentlich  besase  er  vor  Bruohreehnangen 
eine  heilige  Sehen  *),  UntOT  dem  Geometrischen  mögen  noch  folgende 
Dinge  erwähnt  werden:  die  uralte  HSbennessung  dnrcb  den  Schatten, 
welche  gerühmt  wird*),  eine  Methode,,  die  Flnssbreite  an  measen*), 
welche  genau  mit  deijenigen  flbereinatimmt,  die  einst  Sextus  Julius 
AfricanoH  lehrte  (Bd.  I,  S.  410),  das  Dreieck*)  mit  den  Seiten  13,  14, 
15,  welches  zu  dem  unTerwflatlioheQ  Bestände  der  Geometrie  fast  aller 
Uimmelsstriche  gehört,  und  welches  aus  den  beiden  aneinander- 
häogenden  rechtwinkligen  Dreiecken  5,  12,  13  und  9,  12,  16  ent- 
sUnden  ebenso  leicht  wiederholt  gebildet  ab  flbertragen  worden  sein 
kann.  £ine  Figur*)  mit  den  beiges(^riebenen  Zahlen  der  Längen- 
maaese  versinnlicht  den  9ate  der  Proportionalität  einer  Ereistangente 
und  den  beiden  Äbsdinitten  einer  von  einem  Punkte  der  Tangente 
ansgehenden  Secwite.  Die  Quadratur  eines  Kreisausschnittes')  er- 
folgt, man  sollte  sagen,  nach  indischem  Vorbilde  (Bd.  I,  S.  614)  durch 
Zerschneiden  in  kleinere,  aber  dem  Ganzen  ähnli^e  Theile,  welche 
beim  Geradmachen  dee  gebogenen  Theiles  der  Figur  eine  kammartige 
Geetalt  annehmen,  so.  dass  zwei  solcher 
Figoren  rarm^e  eine«  Ineinandeiadiie- 
beaa  ein  Rechteck  herrorbringen.  £in 
anderer  Venmch,  die  Kreisquadrator  au 
TerdeutUehen,  besteht  daria^),  dass  (Fi- 
gur 64)  ein  Kreiaausechnitt  durch  Gerad- 
bi^en  seiner  Wölbung  unmittelbar  in  ein 
gradlinigea  Dreieck  Übet^gefOhrt  wird,  wo- 
bei das  Dreieck  mit  ebeusoTi^m  Flächen- 
ranme  ans  dem  KreisaaeBchttttte  heranstritt,  al«  es  im  Innern  des  Aus- 
schnittes freilSasi  Ein  dritter  Versuch  ist  -höchst  bemerkenswerth, 
weil  er  die  Quadratur  mittels  des  Bollens  eines  Bades  her- 


')  I  fol.  US  (87)  veno.     *}  A  fol.  •  recto:  e  towa  rtgeHa.    *)  E  toi  51  totm. 
^  E fol. IS (U) T«TM>.    ^8lol.7S(M)reeto.    *)  K  fol. S6  imito.    •)  E  f«l.UTeno 
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itellt.  Dabei  ist  swax  eia  grober  Schreibfehler  uatergebuifes,  aber 
der  Süm  ist  nicht  miBSzaTantehen.  Haa  boU  ein  Bad*),  dessen  Dicke 
dem  halben  Baditu  gleich  iat  (irrthflmlich  ist  da^  der  halbe  DnTch- 
meaier  gesagt),  ganz  amrollen,  ao  lässt  es  eine  Spur  zurfick,  velehe 
dem  Kreise  dra  Rades  äächeogleißh  ist.  In  einem  anderen  Hefte*) 
ist  der  Schwerpunkt  der  Pyramide  von  dreieok^er  Grandfiiche  richtig 
bestimmt,  indem  bdiauptet  wird,  er  liege  auf  der  Axe  der  Pyramide 
und  Ewar  so,  dass  die  Entfernungen  cur  Spitze  und  zur  Gtmndfläche 
sich  wie  3  zu  1  Tsrhalt«).  Fdüerhafb  nnd  mehr  als  ein  Schreibfehler 
ist  es  dagegen,  wenn  in  dem  glücben  Hefte  behauptet  wird'},  das 
doppelte  Diametralyiereck  eines  W&rC^  sei  so  gross  wie  das  Diametral- 
Tiereok  des  doppelten  WOrfela.  Das  DiametralTiereck  des  Würfele 
Ton  der  Seite  a  (b)  ist  a»]/2(&Y2)-  Soll  6^2  —  20*^2  sein,  so 
folgt  b  =  o}^,  wahrend  die  Verdoppelung  des  Würfels  6  =-=  oy^ 
erfordert  Wieder  in  einem  anderen  Hefte  (dem  Hefte  I)  sind  ziem- 
lich riele  geometrische  Figuren  gezeichnet,  aber  meistens  ohne  be- 
gleitenden Text  Eine  ganze  Anzahl  derselben  ist  augenscheinlich 
dem  pythagorfiischen  Lehrsatze  gewidmet,  so  die  bekannte  Figur  zum 
eakHdischen  Beweise  des  Satzes,  aber  auch  eine  andere 
(Figur  65),  welche  den  Sonderfall  des  gleichschenklig 
rechtwinkligen  Dreiecks  erUUitert.  Wir  b^nOgen  ans 
mit  diesen  Auszügen,  die  immerhin  gestatten,  den  wei- 
teren VerSffentlichnngen  mit  einiger  Spajmnng  entgegen- 
zusehen, ob  also  der  Godice  atlantico  wirklich  das  ent- 
hält, was  Rohere  Untersncher  behauptet  haben. 
Eigentliche  Mathematiker  waren  die  italienischen  KOnsÜer,  tod 
denen  hier  die  Bede  sein  muaste,  nicht  An  solchen  fehlte  ee  aber 
keineswegs.  Kamen,  Schriften  haben  sich  erhalten,  auch  der  Divck 
hat  ihre  Schriften,  mitunter  sogar  in  wiederholten  Aasgaben,  Ter- 
vielfiltigt.  Die  älteste  derartige  Druckschrift,  von  der  man  gegen- 
w&üg  Eeontniss  besitzt*),  besteht  aus  62  Bl&ttem  von  je  32  Zeilen 
auf  der  Seite.  Die  Typen  sind  gothisch.  Das  Buch  hatte  seinen 
Ursprung  in  Treviso  in  der  Druckerei  eines  bekannten  dortigen 
Ueistera  Michiel  Manzolo  oder  Manzolino  im  Jahre  1478.  Der  Drucker 
ist  zwar  nicht  genarmt,   aber  die  vorhandene  Angabe    des  Dmckortes 


')  E  fol.  i&  vetso :  Im  ■n(«ra  rtvoMvme  deUa  rata  deSa  jHoIe  la  g 
MA  ejHoIe  oI  MM  semidiamiin  liutcia  di  m  vetHigio  equale  tüla  qHodratttra  del 
im  cieriAio.  *)  F  fol.  &1  recto.  ■)  F  fol.  69  recto.  *)  Vei^I.  Bald.  Bon- 
compagni  in  seiner  «ehr  omfaneuden  Abbandlang  in  den  Ätti  dtW  Aeeademia 
JPimtificia  d^Ntum  Lmcti  (186I~1B68),  T.  XVI  pag.  1— M,  101— 8Si8,  Ml— «U, 
SB»— K>3,  «)3-«80,  661—841,  »0»— lOU.  Ein  Exemplar  der  Arithmetik  Tim 
TmTiso  iit  im  Beiitea  d«r  Abtei  Qottweili. 
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and  des  Jahre«  TerbimdeD  mit  den  T;fpeD  htben  durcli  sorgsame  Ter- 
gleieliaDg  ta  jenem  kaum  anmzweifelnden  Bi^bniase  geführt.  Wer 
dagegen  der  Ver&saer  der  Arithmetik  Ton  Treviao,  wie  sie 
kOnAig  bei  uns  heissen  msg,  war,  hat  nicht  ermittelt  werden  kSnncoL 
Nnr  den  Zweck  seines  Werkes  giebt  er  kond,  indem  er  sagt,  er  sei 
Ton  joDgen  Leuten,  die  dem  Eanfmannsstande  eich  widmen  woUtui, 
"■'tändig  gebeten  worden,  die  Rechnongsregeln  zasammenztietellen. 
üeber  einige  dieser  Rechnnngsregeln  giebt  der  Auszug,  dessen  wir 
uns  bedienen  konnten,  Aoakunft:,  und  sie  erinnern  roUetüidig  an  das, 
was  uns  als  Kaufinanaaaritbmeiik  bekannt  iai 

Die  Multiplication  wird  nach  sehr  mannigfaltigen  Methoden 
gelehrt.  Die  erste  Methode  heisst  moUiplietire  per  colona^).  Sie  wird 
geübt,  wenn  man  es  nur  mit  einem  einziffi-igen  Multlplicator  zu  thun 
hat  und  ISsat  das  Frodact  einfach  unter  den  Moltiplicaadas  setaen. 
Sind  beide  Factoren  zweisiffrig,  so  wird  die  kreuzweise  Multiplication 
ugewandt'),  welche  den  Kamen  des  tnoUiplicare  per  cnxeüa  fUhit. 
Die  dritte  Methode  heisst  nu^tij^iieare  per  scatüero*).  Um  sie  ana- 
fOhren  zu  kdnnen,  bedürfe  tasa  nnr  der  Uebnng  in  der  ersten  Methode 
per  colona,  deren  wiederholte  Anwendung  sie  sei.  Als  Beipiel  iai 
abgedruckt: 
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wobei  die  am  Bande  niitgefBfarten  Zahlen  die  dw  Keonerprobe  sind. 
Wird  an  diesem  Beispiele  mnAA  recht  klar,  woher  dar  Haina  der 
schachbrettartigen  Multiplication  rflhre,  so  erkennt  man  solches  um  so 
deutlicher  an  einem  Bespiele,  welches  anf  dem  folgenden  Blatte  in 
Tier  Terschiedenen  Formen  abgedraekt  ist*).  Ss  handelt  sieh  um  314 
mal  934,  und  die  Musterrechnongen  sehen  folgeDdeimaasen  am: 
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')  Boneompagni,  1.  c.  psg.  80, 
pa«.  lOa— lOS.         *)  Ebenda  pag.  3W. 


■)  Ebenda  pag.  101.  ')  Ebenda 
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Der  Geduike  iai  offcmbar  immer  der  gleiche  und  euch  die  Be- 
neannng  der  Methode  die  Reiche,  botsdem  werden  fünf  Untewten  der- 
selben unterschieden,  die  daranf  beruhen,  ob  der  Mnltiplicfttor  {^eicb 
unter  dem  Multiplicandos  oder  eeiÜich  tod  den  Theilprodacten  steht, 
ob  senkredit  einander  kreuzende  Striche  ein  Schachbrett  bilden,  ob 
aacb  Doch  Diagonalen  der  einzelnen  Schschfelder  Torhanden  sind,  die 
Ton  rechts  oben  nach  links  unten,  die  aber  auch  von  links  oben  nach 
rechts  unten  gezc^n  sein  können. 

Beim  Diridiren  wird  zaetst*)  der  modo  de  partire  per  eolona 
geldirt.  Es  ist  die  DiTisioa  durch  «inen  einziffngen  DiviBor,  der 
links  vom  DividendeD  geschrieben  wird,  w&hrend  der  Quotient  unter 
dem  Dividenden  zu  stehen  kommt.  Die  Zwischenrechnungen  (Bilduug 
von  Prodneteu  einzelner  Qootientenstellen  in  den  Dirisor  und  Sub- 
traction  vom  Dividenden)  werden  im  Kopfe  ansgefOhrt,  genau  so  wie 
es  bei  der  Mnltiplication  gleichen  Nameos  geschah.  Hat  der  Divisor 
mehr  als  nur  eine  ZifiFer,  so  tritt  dae  pariire  per  baMlo*)  in  sein  Recht, 
d.  h.  das  UebersichdividireD  mit  den  vielfachen  DurehBtreichuiigen 
von  Zahlen,  welche  dem  Bespiele  die  Umrisse  eines  Segelschiffes  ver- 
leihen. 

An  die  beiden  wichtigsten  Rechnungsarten  achliessen  sich  An- 
wendttogen  an  und  swsr  zuerst  die  reguHa  de  le  tre  coae^),  w<Hnit 
selbatverst&Ddlich  die  Regeldetri  gemeint  ist ;  dann  kommt  die 
Hischnngsrechnung*),  bei  welcher  Legirungen  feinen  MetalU  mit  ge- 
ringwerthigem  voi^nommen  werde».  Die  Beimischung  von  Kupfer 
heisst  coMoiare.  Den  Ursprung  des  Namens  hat  man')  sehr  scharf 
sinnig  mit  satrologischen  Träumereien  in  Verbindung  gebracht.  Die 
Sonne  bringt  nämlich  nach  der  Meinung  der  Astrologen  Gold  hervor, 
ist  also  auch  im  Stande,  geringe  Metalle  in  Gold  zu  verwandeln,  und 
wenn  audi  keine  Umwandlung  des  Kupfers  bei  der  Vermischung  mit 
Edelmetallen  erzielt  wird,  so  vermehrte  sich  doch  die  Gewiohtsmenge 
der  allerdinga  jetst  geringerwerÜiigen  Legining.    Das  vorgenommene 


')  BoncompagBi  ).  c.  pag.  6H.  *)  Ebenda  pag.  G69— 6B0.  ■)  Ebenda 
psg.  US.  *)  Ebenda  pog  G65.  *)  Peacock  in  der  EttcyeU^edia  metropoli- 
lOMa  Vot.  I,  pBg.  U6  *.  V.  Arithmetk. 
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Geschäft  aelbst  fUut  deo  kMim  rentändUclteii  Nuaen  la  c^ndana 
MproMWM')  (die  unTeraproeheae  I^tsiimng?).  Von  andereD  An- 
watdnagen  nennan  wir  la  regtda  de  le  do  eoee  die  se  ctmMongeHO*), 
d.  h.  die  Karierwi^be  und  la  reguta  de  le  do  cose  dte  se  casamo "), 
i.  h.  die  Anigtbd  ron  dem  Hunde,  der  einen  Haaen  jagt.  Gegen 
SchluBS  das  Werkes  ging  der  Yerbsser  zu  Fragen  Ober,  welche  bei 
der  Anferiigang  von  Eilendeni  ron  Wichtigkeit  waren.  So  lehrt  er 
tnvore  lo  caireo  mtmero*),  die  Anffindnng  der  goldenen  Zahl,  d.  h.  des 
nm  1  vei^rSsaerten  Restes  der  Jahresaahl  bei  Division  derselben  durch  1 9. 
So  giebt  er  die  Datier  eines  Monats'^)  sa  29  Tagen  12  Standen  und 
793  Paukt«n  an,  von  welchen  1080  auf  eine  Stande  geheo.  In  dieser 
letiten  Angabe  liegt  ein  Beweis  daftlr,  dass  der  Verfasser  in  der 
Kalenderkunde  der  Schüler  jAdiacher  Astronomen  war,  denn  diese 
haben  seit  dem  XL  Jahrhxmdert  mindestens  und  bis  in  das  XVIL  Jahr- 
hnndert  hinein  die  Stande  in  1080  Gelacnim  eingetheilt. 

Aosser  und  nach  der  Arithmetik  ron  TreTiso  sind  noch  viele 
andere  ihr  Terwandte  BScher  am  Ende  des  XV.  Jahrhunderts  ge- 
sehrieben und  die  einen  etwas  früher,  die  anderen  etwas  später  ge- 
druckt worden*).  Der  Nizzarde  Pellos,  der  Parmesaner  Giovanni 
Tedaldo,  die  Venetiaaer  Gifolamo  Tagliente  und  Piero  Borgi 
(oder  Borgo  oderBorghi)  sind  von  ihren  Zeitgenossen  hochgeschätzte 
Schriftsteller  geweaen.  Besonders  der  Theaoro  tatitieraaie  des  Tagliente^) 
wurde  wiederholt  gedraekt.  In  ihm  findet  sich  bestimmt  ausge- 
sproehen,  die  ZüEem  seien  indischen  Ursprunges  and  seien  im  Jalire 
1200  nach  Italien  gebiaoht  wordan.  Die  AnäimtHea  des  Borgi*) 
ron  1484  zeichnet  sieh  gleii^&Us  dnroh  manche  Neuerungen  aas. 
Boi^  kennt  die  Wörter  nulla  <ind  milHone,  welche  er  eingehend 
erUärt  Sr  lehrt  an  sechs  Beispielen,  wie  man  durch  a  ■  10"  divi- 
dire,  indem  man  vom  Dividenden  n  Stellen  rechts  abschneide  and  die 
links  verblaibenöe  Zaol  dujch  o  dividire.  Ein  solches  Beispiet,  in 
wdflhem  die  letctere  Diviaion  nicht  ao^eht,  ist  ^^  '  Borgi  be- 
adireibt  im  T-xte  ganz  genau,  man  solle  2345  durch  3  teilen,  wobei 
781  als  Qa'^tieut  und  2  als  Best  erscheine,  man  solle  an  diese  2 
die   abgeaefauittenen  Stellen  678   anhängen  und  erhalte   dadurch    als 


*)  BoBCOi&pagai  1.  o.  pag.  M6.  ■)  Ebenda  pag  fiTO.  ■)  Ebenda  pag.  S TS. 
<)  Sbenda  pag.  Ul.  ■)  Ebenda  pag.  «68  luid  1040.  *)  Tmgl.  Libri  m,  147 
mit  BoncompagiM  1.  c  pag.  141,  146,  IBS,  88S,  664,  661  n.  a.  t.  *)  Von 

Libri  nariehtigerveise  einem  Lucai  Antonio  de  Uberti  ingeichrieben  Yeigl. 
Bancompagni  1.  c.  pag.  100—16!.  *}  Wir  veidaiikeii  diese  Angaben  gleich 
nehtt  aadaren  Hern  0.  Wertheim,  detten  Bibliottak  an  mathematiaehen 
SeUenboitai  Mäch  ist.  Wir  werden,  wo  wir  kttaitig  auf  leine  HittheÜong«!  nne 
itAtsen  „Wertheini  brieflich"  citiien. 

o*»»o»,  OwiMoan  i»t  lutaM,  u.  i.A«a.  M 
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Aber  keine«  dieser  Werke  flbte  einen  ao  nachhaltigen  Eindmc^  einen 
so  weit  fiber  die  Graizen  Italiens  hinaus  sieb  erstreckenden  Einfloss, 
als  die  Schriften  des  Lnca  Paciaolo,  mit  denen  wir  ans  in  ent- 
spreobend  ansftlbrlicher  Darstellung  za  beschäftigen  haben. 

57.  Kapitel. 

Lict   Faeiiolo. 

Luca  Paciuolo*)  dOrfte  am  richtigsten  in  dieser  Kamensform 
geschrieben  werden.  In  einer  italienischen  Eingabe  an  den  Dogen 
ron  Venedig  nennt  er  sich  zwar  de  Pacioli,  andenrärts  Pacci- 
Qolns  und  Paciolns,  sein  Biograph  Baldi  (1553 — 1615)  sagt  aber 
ausdrOcklich  fu  de  la  famiglia  ä^Paciuoli.  Paeiuolo  also  ist  etwa 
1445  in  Borgo  San  Sepolcro  im  oberen  Tiberthale  geboren  zu  einer 
Zeit  als  dort  der  Maler  Piero  della  Francesca  lebte,  der  wenigstens 
den  Namen  eines  tflcbtigen  Geometers  (S.  294)  hinterlassen  hat.  Ob 
Pacioolo  dessen  Unterricht  empfing,  ob  er,  was  wahrscheinlicher  ist, 
da  ein  Bildniss  Pacioolo's  von  Piero  nach  1494  gemalt  im  Besitze 
des  Ffiraten  von  Urbino  sieb  befand,  erst  in  späteren  Lebensjahren 
in  frenndschaftlichem  Verkehr  zu  ihm  seine  Einwirkung  empiknd, 
steht  dahin.  Im  Jahre  1464  kam  Paciuolo  nach  Venedig  in  das  Haue 
eines  Kaufherrn  Antonio  de  Bompiasi*),  das  in  der  Judenstadt  (la 
Gindeoca)  lag.  Er  wurde,  selb^  kaum  20  Jahre  alt,  der  Erneher 
YOn  dessen  drei  Söhnen  nnd  erhielt  gemeinsdtaftlioh  mit  ihnen  den 
mathematischen  Unterricht  eines  Domenico  Bragadino,  deaseo 
Name  durch  Paciaolo  aof  uns  gekommen  ist.  Jeden&Us  verweilte 
Pacinolo  mehrere  Jahre  bei  dem  Bompiasi,  und  dort  I^te  er  wohl 


*)  Die  Biographie  des  Lnca  Pacinolo  iat  am  (tründlicfaBteB  behaadelt 
TonH.  Stai^maller,  Zeiteohr.  Math.  Ph;8.XXXIV,Hiit«r.~lit«t.  Ab&lg.  8.81—1« 
und  181 — 188.  *)  In  der  Ausgabe  der  Summa  des  Paciaolo  von  Ht*  ateht 

Itompiaai,  in  der  AuEgabe  von  1583  Hopiatui.  Nac}ifonchuige&,  weldie  Carl 
Peter  Kheil  (Ueber  einige  ältere  Bearbeitungen  dea  Bu<dih^tnng>tractatea 
von  Lnca  Paoieli  S.  B8 — 69)  in  Venedig  veranlurte,  haben  den  Namen  BoinfÖan 
;  bestätigt. 
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»ich  den  Gmnd  za  kimfnAnDachea  EenntniBsen,  Toa  denen  seine 
Sebriftrai  Zengoiss  ablegen.  Jedeniklls  schrieb  Paciuolo  1470  aeiii 
erstes  matbematdechea  Lehrbuch  fBr  die  mehi^oanntea  SchUer,  var 
aber  1471  in  Rom  im  Hanse  des  uns  bekannten  Leon  Battista 
Alberti,  der  damals  von  Florens  dortbin  zog.  Zwischen  1470  und 
1476  trat  Paciuolo  dem  Franztscanerorden  bei,  und  seit  dieser  Zeit 
führte  er  ziemlich  aasschliesslich  den  Namen  Fra  Luca  di  Borgo 
Sancti  Sepntcbri.  Seine  Ordensobem  rerschafFbeo  ihm  meistens 
Verwendung  als  Professor  der  Mathematik  an  verschiedenen  Orten. 
In  Pemgia,  in  Bom,  in  Neapel,  in  Venedig,  in  Mailand,  in  Florenz, 
in  Bolc^^  hat  er  gelehrt,  an  mehreren  dieser  Orte  zu  wiederiioltw 
Ihlen  nach  kfirserer  oder  längerer  Abwesenheit.  Man  darf  ihn  daher 
fast  einen  Wanderlehrer  der  mathematischen  Wissenschaften  nennen. 
Nach  1514  wild  er  aber  in  den  Acten  keiner  Universität  mehr  er- 
wähnt. Um  diese  Zeit  also  muss  er  gestorben  sein.  Seiner  Be- 
ziehungen zu  den  beiden  Künstlergelehrten  Piero  della  Francese« 
and  Alberti  ist  gedacht  worden.  Auch  der  dritten  von  uns  in  dieser 
Eigenschaft  weitUofiger  besprochenen  Pereönliehkeit  stand  er  nahe. 
In  Mailand  waren  Pacinolo  und  Lionardo  da  Vinci  eng  befreundet. 
Ersterer  berechnete  fflr  letzteren,  der,  wie  wir  wissen,  kein  grosser 
ReehenkOnstler  war,  die  Gewichtsmenge  Erz,  welche  zur  Herstellung 
eines  Reiterstandbildes  erforderlich  war,  das  errichtet  werden  sollte. 
Letzterer  beeinflnsste  den  ersieren  bei  der  Abfassung  eines  Buches, 
Ton  welchem  wir  noch  zu  reden  haben,  und  zeichnete  die  Figuren 
zu  demselben.  Man  findet  in  einer  selbstbiographischen  Stelle  des 
Haoptwerkes  von  Pacinolo  den  Sstz^):  „Seit  wir  als  Unwürdige  das 
Kleid  des  seraphischen  heiligen  Franziseos  nach  einem  Gelübde  an- 
löten, kam  es  niu  zu,  durch  verschiedene  linder  zu  wandern."  So 
Bchrieb  er  1487,  und  man  hat  sonst  den  Satz  so  au%e&ss<f  dass  eine 
Heise  im  Morgenland  damit  gemeint  sei,  welche  seinem  Ordenseintritte 
unmittelbar  folgend  in  die  Jahre  1470 — 1476  ßtUen  mflsste;  auf 
dieser  Reise  habe  er  arabische  Mathematik  kennen  gelernt.  Gewias 
mit  Recht  hat  man  dagegen  gesagt'),  Pacinolo  würde  einer  solohm 
Reise,  von  der  auch  sein  ältester  Biograph,  Saldi,  schweigt,  in  an- 
deren Worten  gedacht  haben,  als  in  so  al^meinen,  die  ohne  jeden 
Zwang  auf  seine  an  den  verschiedensten  Orten  Italiens  wechselnde 
LehrthStigkeit  gedeutet  werden  können.  Mos  hat  hinzugefügt,  daBs 
I^nolo  jedenflüls  damals  bei  Arabern  nicht  viel  Mathematik  mehr 


*}  Staigmüller  1.  c.  S.  86  bat  die  game  Btelle  ans  der  Summa  fol.  67 
I   im  Cirteite   and    in    deutscher  Uebenetzui^   abgadnickt.  ■)   Ebenda 
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lernen  konnte,  selbst  wenn  er  der  Bpndte  dorchaiu  mächtig  geweaen 
wSre.  Der  TJlAg  Busche  Gelehrtenkrsis,  die  letzte  Vereinigung  tob 
tachtigen  Msthematikem  im  Morgenlande  (Bd.  I,  S.  IBb)  war  20  Jslire 
nach  der  Ermordung  jenes  Flinten  wohl  schon  sentrent  Endlidi 
ist  anch  die  Eenntniss  der  atftbisehen  Sptsefae  Pacinolo  abgesprocheu 
word«a,  denn  wOrde  ein  des  Arabischen  Knodiger  gesagt  haben: 
certa  reg<Aa  düta  El  cataym  quak  smmtdo  alami  e  vocaboio  andm^), 
wOrde  er  an  anderer*)  Stelle  den  Zweifel  geftussert  haben:  Algebra  et 
aimucäbula  in  Üngua  arabica  over  ealdea  secondo  alcum? 

Wir  mflssen  nun  zur  Ueberaicfat  aber  die  Werke  des  Paciaolo 
uns  wenden.  Wir  haben  oben  gesagt,  dass  er  1470  ein  Lehrbuch 
der  Mathematik  seinen  Schfllem,  den  Brüdern  Kompiasi,  widmete.  Ein 
zweites  Lehrbuch  kürzerer  Fassung  schrieb  er  1476  in  Perugia  für 
seine  dortigen  SchQler,  ein  drittes  über  feinere  Öegenstände  1481  in 
Zara.  Alle  drei  sind  verschollen  und  sind  verschmolzen  m  der  1487 
wieder  in  Perugia  niedergeBchriebenen,  1494  in  Venedig  gedrackten 
Stmtma  de  Ärithmetica  Geomeiria  Froportioni  et  ProportionaUia,  welche 
gemeiniglich  kurzweg  die  Summa  dea  Paciuolo  genannt  wird  und 
anch  von  uns  ao  genannt  werden  aoU.  Ein  neuer  Abdruck  ist  1533 
erfolgt.  Wieder  in  Venedig  uud  zwar  1509  eTBchieu  eine  Eaklid- 
ansgabe  des  Paciuolo,  im  ^aiehen  Jahre  am  gleichen  Dmckorte 
seine  Divina  proportione,  welche  zwar  atdion  1497  in  Hailand 
vollendet  war,  aber  erst  1509  vermehrt  durch  eine  '^^™»^■  fertig 
gestellte  Abhandlung  über  die  Baukunst  in  Dmck  gegebwi 
wurde.  Ein  viertes  Werk  Paciuolo's  De  viribus  quantitativ  be- 
findet sich  handsclirifUich  in  der  Universitätsbibliothek  m  Bologna*); 
über  dessen  Inhalt  ist  Genaues  nicht  veröffentlicht  Fünftens  hat 
Ebeodenelbe  «ine  Abhandlang  über  das  Schachspiel*)  var&ast, 
Ton  welcher  er  an  zwei  Orten  redet,  welche  aber  sonst  keine  Spur 
hinterlassen  hat.  Sie  war  eine  der  ersten,  wenn  nicht  die  erste  Ober 
diesen  Gegenstand,  dessen  Literatur  zu  verfolgen  unseren  Zweoken 
natürlich  ganz  fremd  ist  Eine  sechste  Schrift  endlich  wollte  Pa- 
ciuolo noch  verSffeotlieheu'),  schont  aber  die  Zeit  dazu  nicht  mehr 
gefandm  zu  haben.  Er  leitet  lüimlioh  die  Abhandlnng  Ober  Baukunst 
von  1509  mit  einem  Briefe  ein,  in  welchem  er  verspricht  dieser  Kn|ist 
ein  grSsseres  Werk  zu  widmen  und  damit  eine  Lehre  von  der 
Perspective  vereinigen  zu  wollen,  welche  sidi  auf  die  Schriften 
von  Piero  delia  Franceeca  stötzen  werde,  von  denen  er  einen  Aussog 
sieh  bereits  gemacht  habe. 


■)  Summa  toi  SS  «eno.      *)  Ebenda  fol.  IM  lecto.      *)  Staiffnailer  1.  c, 
8.  99.       '}  Ebenda  S.  100.      *)  Ebenda  S.  IST. 
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Die  SDmma*)  barteht  der  Inhaltaflbeniclit,  Sammario,  Eofolg« 
•08  filnf  HaoptÜieile%  parte  prindiMtle  priins  bia  qointa,  deren  InluU 
frailie]i  in  nicht  aehr  deatiicher  Weiee  aich  gliedert  Der  erste  Haopt- 
theil,  welelier  angafSlir  mit  dem  sich  deckt,  ms  die  froheren  SehrtA- 
steller  da  -Arithmetih  nnd  was  aie  ab  Algoriamua  bezeichneten,  aon- 
dert  sich  Terhiltniaamiaaig  leicht  ab,  ebenao  der  fSufte  geometrische 
Haapitheil;  dagegen  ist  bei  den  drei  nrischenliegenden  Hanpttheilen 
kaofiaiSiuuseher  Bechmugaanlgaben  nioht  goi  einaosehen,  wwmm  Qber- 
haopi  eine  Sohadong  in  Hnapttheile  bei  ihnen  venueht  wurde.  Der 
^ehen  Meinnag  scheint  im  Chimde  Paciuolo  auch  geweaen  au  aein, 
da  im  Werke  adbat  die  eb«i  anseinandeigeaettte,  in  der  Vorrede  an- 
gekflndigte  Scheidung  nicht  festgehalten  wird.  Hier  sind  nur  swei 
getrennte  Hanpttbeile,  ein  arithmetischer  und  ein  geometrischer, 
vorhanden,  jeder  mit  besonderer  Ton  1  anfangender,  nicht  selten 
fdilerfaafter  BUttbezeichnnng,  .  wlhrend  die  Röckaeiten  der  Blätter 
onbeieichnet  sind.  Jeder  dieaer  beiden  äiatnUiblieh  rorhandenen  Haupt- 
theile  zerfällt  in  DistifieHoties ,  jede  Diabnctio  in  IVaetaiuB,  jeder 
Traetat  in  ArÜatli.  Wir  gedenken  der  Druckfolge  nach  Einzelheiten 
herrorsohebeD ,  ohne  einem  bestimmten  geistigen  Znaanmienhange 
nachspflren  zn  woUen,  wo  kein  solcher  vorhanden  ist 

Die  TolUcommenen  Zahlen  endigen  abwechselnd  mit  6  und  8  und 
können  eine  andere  Randsiffer  nicht  haben,  denn  die  Traurigen  leben 
ordmmgslos,  die  Outen  und  Vollkommanen  bewahren  immer  die  vor- 
geeehriobene  Ordnung '). 

Regelmässige  Vielflächner  kann  es  nnr  fBnfeilei  geben*).  Zur 
Ecke  gehören  mindestens  drei  Winkel,  deren  Summe  360"  nicht  Uber- 
■teigen  darf;  drei  Sechseckswinkel  sind  aber  schon  susammen  360" 
und  bilden  daher  keine  Ecke  Folglich  sind  die  einzigen  Hi^ich- 
keiten  der  Eckenbildung  die  aus  drei  Fflnfeckswinkeln,  aus  drei  Vier- 
eckswinkeln, ans  drei,  vier  oder  fünf  Dreieckswinkeln. 

Der  4.  Artikel  des  2.  Tractotes  der  1.  Disfoctio  kehrt  zn  den 
Tollkommenen  Zahlen  zurdc  'f*)  nnd  giebt  fBr  deren  Bildong  die  eaklidi- 
sche  Regcd  (Bd.  I,  S.  25^—254)  unter  Nennnng  seiner  Quelle. 

Der  7.  Artikel  des  4.  Tract&tes  der  1.  Distinctio  wendet  sich 
zu  den  Numeri  congrui.  Schon  im  TOrheif^ehenden  Artikel  ist 
Leonardo  Ton  Pisa  mit  seiner  Schrift  Sber  die  Quadratzahlen  als 
massgebend  bezeichnet,  und  ihm  folgt  Paciuolo  auch  hier,  noch  ge- 
genaaer  allerdings  im  6.  Tractate  der  2.  Distinctio,  wo  die  allgemeine 


■)  Etatner  1,  65— Ca.  —  ChiileB,  AperfM  Mtt.  638—689  (deatwh  689— 
6S6}.  —  Libri  UI,  IST— 143.  *)  Summa  toi  3  recto,  ■)  Ebenda  toi.  4  reote. 
*)  Ebenda  M.  S  veno. 
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Fonnel  (a*  +  ß*)  +  4a/3(a*  —  /J*)  als  nur  Quadratxafaien  enthaUend 
angegeben  iet,  wahrend  ui  der  erstgenannten  Stelle  aosaehlieBslicli 
von  dem  Sonder&lle  /)  =  a  -|-  1  die  Rede  ist^). 

Die  Einleitung*)  zum  1.  Tractat  der  2.  Distiuctio  nennt  die 
verschiedenen  Rechnnngsrer&hren,  deren  man  sich  bediene:  1.  Name' 
ratio,  2.  Additio,  3.  Snbtractio,  4.  Mnltiplicatio,  5.  Divisio,  6.  Pro- 
greaeio,  7.  Extractio.  Die  frflheren  Schriftsteller  wie  Giovanne  de 
sacro  busco  und  Prodoemo  de  bddomandis  da  Padua  nahmen  aller- 
dings nenn  spetie  deüa  pratka  numerale  an.  Da  aber  Dnplation 
nnd  Mediation  in  der  Hultiplication  und  Division  enthalten 
sind,  Bo  kann  man  sie  entbehren.  An  diese  Einleitung  schliesat 
sich  unmittelbar  die  Numeration  an,  die  mancherlei  zn  erwähnen  ge- 
bietet:, die  alten  Ausdrflcbe  digitus  nnd  articulus  sammt  ihrer  Erklä- 
rung; das  Vorkommen  der  Wörter  nvlla  oder  pero  und  des  Wortes 
miUione,  welches  dann  auch  weiter  in  Zusamuensetzungen  gebrandtit 
wird,  z.  B.  miUiime  de  miUionii  Punkte,  welche  an  Anzahl  xonehmend 
unter  die  jeweils  4.  Ziffer  gesetzt  das  Aussprechen  der  Zahlen  er- 
leichtem sollen  z.  B. 

8    659     421     635     894676. 


Die  Zahlen  werden  von  rechte  nach  links  geschrieben  nach  Art  der 
Araber,  welche  nach  Einigen  die  Er£nder  der  Eonst  sind,  die  als- 
dann ans  Unwissenheit  statt  modo  arabico  fälschlich  Äbaco  gemannt 
wurde;  Andere  leiten  dagegen  Abaco  tos  einem  gnechischea  Worte 
ab;  nnd  nun  folgt  ein  leerer  Platz,  der  vermuthlich  dazn  bestimmt 
war,  das  Wort  Sßt^  oder  ein  ähnliches  zu  enthalten,  welches  aber 
nicht  gedruckt  werden  konnte. 

Beim  Addiren^)  bedienen  sich  die  Kaiifleute  der  Umkebrung 
der  Reihenfolge  als  Probe,  indem  sie  einmal  hinauf  und  einmal  hin 
unteraddiren.  Gelehrte  bedienen  sich  der  Neuner-  und  der  Siebener- 
probe.  Die  Siebenerprobe  ist  die  zuTer^ssigere*),  weil  die  Xeuoer- 
probe  zwei  grosse  Hänget  hat:  man  kann  bei  ihr  nicht  erkennen, 
ob  Knllen  ausgelassen  wurden,  oder  Ziffern  in  verkehrter  Reihenfolge 
geschrieben  worden  sind. 

Der  2.  Tractat  der  2.  Diatinction  wendet  sich  zu  der  Sobtnic- 
tion  und  behandelt  sie  in  verschiedenen  Artikeln,  namentlich  den 
Fall  berfickeichtigend,  dass  eine  Subtrahendenziffer  grösser  ist  als  die 


')  Summa  fol.  IS  veno  (statt  IS  ist  16  gedruckt)  nad  fol.  48  recto.     *)  Ebenda 
fol.  19  recto.  *)  Ebenda  fol,  20  recto  und  verso    {gedruckt  ist  10  fiir   80). 

^  Ebenda  foL  88  recto. 
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MinneDdeiiBUFeT  ^dien  RugeB').  Ist  6432  von  8621  mit  dem  Beste 
3189  abzofliehen,  Mi  ngi  nun:  2  TOn  1  geht  nisht,  aber  2  tod  10 
ist  8  nnd  8  und  1  üt  9;  dann  ist  3  xmd  1  sasamnieii  4,  aber  4  von  2 
gebt  nioht^  dag^n  4  roa  10  iit  6  und  6  und  2  ist  8j  4  und  1  ist  6 
Tou  6  bleibt  1;  6  tod  8  bleibt  2.  Eine  zweite  Methode  borgt  too 
der  nächsten  MinaeBdensiffar,  wenn  nSthig,  eine  1  in  Gestalt  von 
10  und  sagt  2  tod  11  bleibt  9,  3  tod  11  bleibt  8,  4  von  5  bleibt  1, 
6  TOD  8  bleibt  2.  Eine  dritte  Methode  endlich  boi^  10,  ersetzt  sie 
aber  durdi  ErhShong  der  nächsteD  Subtrahendeuziffer  am  1;  sie  s^ 
2  TOD  11  bleibt  9,  4  tod  12  bleibt  8,  5  von  6  bleibt  1,  6  von  8 
bleibt  2. 

Der  3.  Tractat  der  2.  DiRtinction  hat  die  MultiplicatioD  zur 
Aa%sbe,  die  in  nicht  weniger  als  acht  Methoden  gelehrt  wird*).  Die 
erste  Methode  heiast  in  Venedig  satckerüj  in  Florenz  herieoc<Ai.  Das 
Hosterbeivpiel  ist; 

9876 
6789 


0  ,  B  i 

6  ;  «  I  1    s  I  X  I 

sTa  I  s  I  6  1 


7  r»  !  0  u 


67048164 

Der  Tenetianer  Name  ist  nns  ans  der  Arithmetik  tod  Treneo  bekanut^ 
der  florentiner  stammt  von  einer  dort  üblJcheD  ans  Aprikosenteig 
geformten  nnd  mit  Yiereckchen  bednickteo  Leckerei.  Die  zweite 
Methode  heisat  auAeÜKcio  nnd  setzt  in  TheilmnltiplicatioDen  9000  mal 
67^0,  dann  800  maJ,  dann  70  mal,  endlich  6  mal  die  gleiche  Zahl  6789: 

9876 

67SB 


61101000 

6481800 

4768S0 

407S4 

67048164 


Die  dritte  Methode  a  cohnna  oder  per  tavoleäa  kennen  wir  ^eidi- 
Mb.  Hier  ist  ein  Fortschritt  insofern,  als  aach  ein  kleiner  zwei- 
üffriger  Hnltiplieator   wie   13  zur  gleichzeitigen   Yerrieliachung  be- 


')  &tmma  fbl.  34  verso  lud  26  recto.     *)  Ebenda  fol  26  recto  bis  29  recto. 
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nntct  wird.  Die  vierte  Methode  jkt  eroeetta  oder  per  eaaetia  bedarf, 
Bogt  Pftcinolo,  etwas  mehr  SinbildoxigBkraft  und  G«him  als  die  an- 
derfln,  vdle  aiqaanto  pm  fantasia  e  cervdto  che  aiewno  d«^  ätiri,  wsb 
freilich  bei  dem  krenzweisen  Verfahren  nicht  in  Abrede  gestellt  wer- 
den kann.    Verschiedene  Uoaterbeispiele  wie 


aber  anoh  solche  mit  vierzifErigen  Factoren  dienen  zur  Erläatening. 
Die  fDnfte  Methode  heisst  per  guadrilaiero,  offenbar  weil  die  schach- 
brettartige Figur  zum  Rechtecke  geordnet  erscheint,  wie  es  aach  in 
der  Arithmetik  ron  Treviso  bei  einem  Ver&hren  der  Fall  war: 


643S 
64» 


10     8  6  4  4 

1      6      3  9  e  2 

8      17  9  8  0 

S     7     1  «  0  S 


Sind  auch  noch  die  Diagonalen  der  einzelnen  Feldchen  gezeichnet, 
■ei  ea  von  links  oben  nach  rechts  unten,  sei  es  umgekehrt ,  so  ent- 
steht dadurch  die  sechste  Methode  gäosia  oder  per  graticula.  Die 
Namen  rechtfertigt  der  Verfasser,  indem  er  das  Aussehen  der  Rech- 
nung einem  Oitterwerke,  graticula,  vergleicht,  welches  auch  gelosia 
genannt  werde,  weil  man  die  Fenster  deijenigen  Bäume,  in  welchen 
Fraaenzimmer  wohnen,  eifersflchtigerweise  vei^ttere,  um  den  Verkehr 
mit  Minnem  zu  hindern*),  und  ähnlich  sei  es  bei  KlSstem,  an  denen 
Venedig  einen  Ueberfluss  besitze.  Die  siebente  Methode  ist  die  per 
rqneffo,  wo  unter  repiego^)  verstanden  sei)  dass  man  eine  Zahl  als 
Product  zweier  anderen  betrachte.  Wolle  man  also  24  mal  29  rech- 
nen, so  zert^e  man  34  in  4  mal  6,  nehme  4  mal  2&  oder  116  und 
dann  6  mal  1 16  und  finde  696.  Die  achte  Methode  heisst  a  scape^ 
oder  das  Ver&hren  mit  KSpfen.  Der  eine  Factor  wird  geköpft,  d.  h. 
in  beliebige  Summanden  zerlegt,  mit  welchen  leicht  multiplieiren  let 
Statt  24  mal  42  setzt  man  4-|-6-|-5-{-9mal  42,  rechnet  die  ein- 


')  BeKaimtlich  heiisen  duch  in  Frankreich   sowie 
DBntachlacdB  die  Fenalerlädeo  Jalousien.        ')  ripiego  — 


n  manchen  Uq[enden 
Ausweg. 
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nboi  natprodoki«   168,  853,  210,  ft78    nnd    vernnigt  ne  dmch 
Addition  va  1008. 

Der  4.  Traetet  dar  2.  IKstmetion  ist  der  Divieion  gewidmet^). 

Neben  der  Division  a  lawletfa  bei  einxiffrigem  Dirisor,   neben  der 

a  Ttfiego  dnroh  Fftetorenserlegnng  des  Divison  eneheint  vtAta  dem 

Namen  damda,  deesoi  die  Praktiker  sich  bedienen,   das  Diridiren 

ontervärtB.    Das  Beiq>iel  dafür  (97635376  :  9876  —  9876)  ImaM 

den  Namen  DiTisor  im  ^eiehtn  Sinne,  wie  wir  ihn  gebnmclien;  sbUt 

des  Wortes  Qootient  ditat  ProTeniens.     Die  Geefadt  ist  folgende: 

DiviflOT  Piamieni 

•87«  98TS 

g7U»(7f 


76W7 

W18S 


Nach  dieser  Methode  dands,  deren  Name  sich  dsdnreli  reehtfertigt, 
diM  bed  Anffindong  jeder  neoen  Ziffer  des  ProTeniou  der  Dinsor 
so  oft  gegeben  werden  mfiese,  als  es  m8^eh  sei,  kommt  erst  das 
Difidiren  dberwirts,  welolieB  mit  einmn  nns  ähnliek  sehon  bekanntsn 
Aosdracke  a  galea  heissk  Sie  war  offenbar  noch  immer  die  hinflgere, 
dt  sie  an  weitaus  den  meisten  Beispielen  gelehrt  wird,  und  da  ihr 
Name  nicht  nrr  mit  dem  segelschiffiuügen  Aussehen  dar  Beispiele 
gerechtfertigt  wird,  sondern  aoeh  damit,  dass  sie  die  schnellste  sei, 
Tie  die  Qaleere  das  schnellste  Sdiiff.  Eine  BestUiguDg  der  Behanp- 
tongj  die  Methode  danda  sei  die  der  Praktiker  gewesen,  hat  sich  in 
einer  Eroksaer  Handschrift  des  XV.  Jahrhunderts  gefanden').  Dort 
übt  ein  gewiss«  Magister  Mathens  Moretas  de  Brizia  das 
Difidiren  uiter  sieh  an  2482  :  165.    Das  Beispiel  sieht  dort  so  aas: 


Ausser  allem  Zusammenhange  mit  dem  Usbrigen  «rscheinB  eine 
Seite  Toll  Zeichnungen*)  Tersohieden  gekrümmter  Hände,  durch  welche 
die  Zahlen  1—9,  10—90,  100—900,  1000—9000  in  Zeichen  dai^ 
gestdlt  worden  sollen,  dann  geht  der  5.  Tractat  der  2.  Distinetion 

')  Summa  fol.  81  Teno  bis  U  recto.  ^  Curtse  brieflich  unter  Bexvftuip 
uf  Codex  Cracovieniii  601.        •)  Smmma  foL  8«  verw. 
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za  den  Progressioaen  Qber,  mit  denen  di«  verschiedeii&rtigBten  Dinge 
vermengt  Bind.  Db  eischeinen  Summatiooen  von  Qa&dratzaUen^), 
Ton  Enbikzahlen');  da  ist  die  Anzahl  der  Versetzungen  von  zehn  Per- 
sonen berechnet');  dazwüscben  treten  Karieranfgaben*)  aof  und  dann 
wieder  die  Aufgabe  Ton  der  Belegung  der  64  Felder  des  Sehach- 
brettes  mit  WeizenkSmem  in  fortwährend  verdoppelter  Anzahl'). 
Beweise  oder  Ableitungen  von  Regeln,  nach  welchen  verflthren  wird, 
sind  grade  bei  den  etwas  schwierigeren  Aulgaben  nicht  vorhanden, 
dagegen  ist  aber  einmal  auf  L,  F.  (natfirlich  Leonardo  Pisano)  ver* 
wiesen,  der  in  seiner  Schrift  De  numeiis  quadratis  genaae  Beweise 
geliefert  habe').  FSr  mancherlei  Kenntnisse  mögen  ja  da  und  dort 
ältere  Quelien  zu  entdecken  sein.  Eine  MKnchener  Handsdurift  dee 
Xm.  Jahrhunderts'')  enUiält  z.  B.  die  allgemeine  ß^l,  dass  aus 
n  Elementen  1  ■  2  ■  3  ■  -  -  n  Yersetzungen  gebildet  werden  können. 

Der  6.  Tractat  der  2.  Distiuction  ist  der  Wurzelansziehnng 
gewidmet ,  und  dabei  ist  besonders  auf  die  angenäherte  Berechnung 
irrationaler  Quadratwurzeln^  geachtet,  welche  sardi  genannt  werden 
und  bei  welchen  das  Zeichen  ä  der  Quadratwurzel  in  Anwendui^ 
tritt    Sei  YÄ  eine  irrationale  Quadratwurzel  mit  dem  ersten  NiUie- 

rungswerthe  a,  so  ist  a  H y~  °™  "'  ^'°  zweiter,  Uj  -f j  -- -  =  o, 

ein  dritter  Näherungswerth  u.  s.  w.  So  allgemein  stellt  zwar  natür- 
lich Paciuolo  die  Sache  nicht  dar,  aber  das  Ver&hreQ  an  bestimmten 
Beispielen  ist  deutlich  genug.     So  setzt  er 

y6>v;2  +  i^_2i-;    V6,v2i  +  ^  =  2l; 

'"     ^"20^  »  '^1060' 


steige.  Ist  die  Quadratwurzel  aus  einem  Bruche  verlangt'),  so  moss 
die  Wurzel  aus  Zähler  und  Neoner  einzeln  gezogen  werden,  um  dann 
die  Division  auszufahren,  was  sehr  misslich  sei,  wenn  eine  oder  gar 
beide  Zahlen  sich  irrational  erweisen;  von  einem  Rationalmaeh«! 
der  Breche  ist  somit  nicht  die  Rede.    Die  Eubikwnrzelausziehnng "'} 

■)  Summa  fol.  88  Teno.         *)  Ebenda  fot.  U  recto.  ■)  Ebenda  fol.  48 

TftrBO.  •)  Ebenda  fol.  iS  recto.  •)  Ebenda  fol.  48  lecto.  •)  Ebenda  fol.  «9 
recto.  ')  Curtse  brieflich  unter  Berufung  aof  Cod.  tat.  Hon.  1S4.  *)  Simma 
fol.  il>:    De   approxMmOione    radicitm  m  eurdii.  ^  Eboida  EoL  46  veno. 

'°)  Ebenda  fol.  4e  vereo  nnd  47  recto. 
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beMshränkt  sieb  sof  den  Fall  einer  genauen  Kabiksahl  ohne  Ausdeh- 
sai^[  aof  ImtionalWerUie  and  deren  nnr  angenäherte  Bereclmang. 

Jetst  erst  folgt,  wieiroU  Brftche  schon  vorkamen ,  die  3.  und 
4.  Distinction  TOn  den  Brüchen^).  Sie  werden  mit  einem  Bntch- 
striche,  riga,  geschrieben,  nnter  welchem  der  Nenner,  denomiiuiiorc, 
Sher  welchem  der  ZSMäT,  nameratore  oder  denotninato,  steht.  Ihre 
Eenntnisa  muss  noch  nicht  sehr  verbreitet  gewesen  sein,  wenn  Paciuolo 
erzählen  kann  *),  in  einer  gewissen  italienisdien  Stadt,  in  der  er  selbst 
gel^t  habe,  h&tten  Kaoflente  b«  Händel^eech&ften  diu  BrOche  durch 
die  nBchatböhere  ganze  Zahl  ersetzt,  nnter  der  Redensart,  die  Casse 
wolle  nicht  verlieren.  Die  Anisachung  des  grössten  Gemeiotbeilers, 
sMsatore,  von  Zähler  und  Nenner  kann  in  verschiedener  Weise  er- 
folgen *).  Hao  kann  die  Division  durch  alle  Primzahlen,  welche 
kleiner  sind  als  die  kleinere  der  zu  prfifenden  Zahlen  dnrohprobiren, 
vosm  anch  Tabellen  ausgerechnet  worden  sind;  man  kann  besser  die 
Methode  anwenden,  welche  Euklid  lehrte,  und  Bei  es  auch  nar  in  der 
Gestalt,  wie  sie  bei  Boethius  auftrete,  wo  statt  der  Division  wieder- 
holte Subtraction  gelehrt  werde.  Bei  der  Auseinandersetzung  des 
Beehnena  mit  Brüchen  geht  die  Multiplication  der  Addition  voraus*), 
denn  BrQche  und  Ganze  sind  so  durchaus  verschieden,  dau  bei  dem 
Einen  als  leichter  zuerst  abzohandeln  ist,  was  bei  dem  Andern  als 
schwieriger  nachfolgt.  Nachdem  beide  Rechnungsarten  und  auch  die 
Snbtntction  besprochen  sind,  kommt  Paciuolo  zu  einem  Zweifel,  den 
wir  als  kennzeichnend  erörtern  wollen.  Ist  es ,  fragt  er  in  der 
4  Distinction^),  nicht  ein  Widerspruch,  wenn  Brficfae  bei  der  Mul- 
tiplication mit  einander  sieh  gegenseitig  kleiner  machen,  während 
mnltipliciren,  vervielfachen ,  auf  dos  Grösserwerden  hinweise,  wie 
auch  ges«^  sei :  Wachset  und  vervielfältigt  euch  und  füllet  die 
Erde!  Eine  der  Spitzfindigkeiten,  mit  welchen  Paciuolo  sich  aber 
diese  Schwierigkeit  —  fQr  ihn  ist  es  eine  solche  —  hinweghilft,  be* 
at^t  darin,  dass  er  meint,  grösser  werden  heisse  sich  mehr  von  der 
Einheit  entfernen,  und  das  könne  nach  der  Richtung  der  Ganzen 
wie  nach  der  der  Brfiche  geschehen,  und  in  diesem  Sinne  sei  wirklich 
T  ^  T  '  T  S*^^^'  *^  jeder  der  Factoren.  Das  Einreihen,  tn/f^iife, 
fon  Brfichen  ist  nichts  anderes  als  das  Bilden  aufeteigender  Ketten- 
brflcbe,  wie  es  Leonardo  von  Pisa  CS.  10)  schon  flbte.    Nur  der  neue 

')  Summa  fol.  i7  veno  bU  56  veno.  *)  GbendA  foJ.  47  veno:  E  qutmdo 
AoiM  a  sattere  li  rotti  ttUi  eottumano  farli  »ani  äicendo  la  caata  tum  vol  perdtrr 
neomau)  in  certa  degnt  dtta  diuUia  dow  perBonalmente  mt  son  trovalo  e  queita 
maia  obitrwmlia  aUaa.  *)  Ebenda  foL  i9  recto  bis  60  recto.  <)  Ebenda 

hl  GO  lecbo.        ')  Ebenda  fol.  53  vers«, 
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Name  ist  inxwiaelMn  dasagekoBuneii,  der  ober,  wie  wir  wissen,  nicht 
TOD  Pacinolo  h«nilh>t,  soDdem  sät  Psolo  Dagomari  dall'  Abaeo 
(S.  165)  weit  ▼arbreitet  wsr^).  I>ifl  An^ibm  nnd  doppelter  Ne^r. 
Sinmftl  floQ  "ä"  t  "&"  T  '  ^^  Infllzation  unterworfen  werden. 
Wir  'wQrdffii  dafür  sagen,  man  «acht  den  Wertii  von 


^  »-6  +  8     ,  ft  ^  «■*  + 6 

*"    S-4-6    "r«-*   4-6™  8-*-6.«  "^  »M 

Du  andere  Mal  soll  aus  ^  eine  Bmchreihe  nacb  den  NMinem  3, 
4,  5,  6  gebildet  werden.  Man  dividirt  287  durch  6;  der  Quotient 
ist  47,  der  aoznschreibeBde  Rest  5.  Dum  dividirt  man  47  dnnh  Ö; 
der  Qnotient  ist  9,  der  ansaschreibeDde  Best  2.  Die  wütere  DiTiaioii 
.  von  9  durch  4  giebt  den  Quotient  2  mit  dem  anBOBehrabendeai 
Beste  1.  Endlich  liefert  die  Divinon  von  2  durch  3  den  Quotient  0 
mit  dem  anzuschreibenden  Reste  2.    Mithip  ist 


SCO  3       <       &       S 

wiederhergestellt,   wobei  auf  die  einzelnen  PQnlitche»,   welche  einen 
wesentlichen  Bestandtbeil  der  Schreibweise  bilden,  en  achten  ist. 

Die  5.  Distinction  macht  ansfDhrlioh  mit  der  Regeldetri  be- 
kannt*). Am  Elnde  dieses  Abschnittes  sind  die  AbkOrznogen  angege- 
ben, deren  man  sich  bediene,  und  zwar  ebensowohl  Abkfirzungen  des 
gewöhnlichen  Rechnens,  als  solche,  die  caratteri  <ü{/ebraici  genannt 
werden,  und  die  man  in  der  regt^  däia  cosa  oder  der  Algebra  ood 
Almncabala  anwedde.  An  dieser  Stelle  ist  es,  dass  Pacinolo  von 
seinen  frfllieren  Schriften  spricht,  und  jenen  kurzen  Beridtt  Ober 
seine  Lebensschicksale  giebt,  der  (S.  306 — 307)  die  Gnindli^  unseres 
Wissens  davon  bildete.  Unter  den  algebraischen  Zeichen  sind  die 
Wurzelzeichen,  nämlich  Q:  mit  nachfolgendem  Woizelexponenten,  m 
bemerken.  Für  ft2  steht  auch  ^  »Hein.  Dann  folgt  ^3  oder  Ren., 
6^,4  oder  RQ:  und  dann  nur  mit  ZaUenxeiger  weiter  bis  ftSO  fQr  die 
dreissigste  Wurzel.  Ferner  sind  Namen  und  Zeichen  der  bekannten 
Zahl  und  der  verschiedenen  Potenzen  der  Unbekannten  mit  positiv 
gauzzafaligen  Exponenten  vorhuiden.  Die  bekannte  Zahl  heisst  rmmero 
und  wird  n'  geschrieben,  Namen  und  Zeichen  der  Potenzen  der  Un- 
bekannten sind: 


■)  Stmma  fol.  56  recto:    tln  altro  nrfo  »e  rtxered  nri  trmafliatt  degH  roai 
itiU»  dal  vtdgo  infil^an.        ^  Ebenda  fol  67  recto  bis  et  meto. 
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COM  ^  CO.        cenw  ^  ce.        cnbo  —  cn.        cenaoceiuo  «:  ce  m. 

primonlato-wp*!*.  canso  deeabo»  cubodeceoio^ceca.  Mcniiiloreliito— iS*t*. 

cenM  de  tenßo  da  oenao  »  ce  ee  m.        enbo  de  cnbo  —  ca  cu. 

canM  de  primo  relato  —  ce  p*r*. 

Die  Beüie  der  PotenseD  der  Unbekaantcoi  mtit  uoh  bis  zur  29.  fort 
Die  Ztuuninensatzaogen  dar  Wärter  haben  iteta  moltiplicative  Be- 
deatang,  und  da  es  die  ExponeoteD  sind,  welche  einoitder  multipli- 
eiren,  so  ist  die  triederholte  Potenzirong  gemeint,  z.  R  censo  de  cubo 
^  (x*)*  ».  2*.  Danas  folgt  die  Notliveiidigkeit  neuer  Namen  der 
Potnun,  so  oil  eine  Piimzahl  als  Exponent  auftritt.  Primo  relato 
und  eecondo  relato  für  j^  and  x'  liaben  wir  angegeben;  terfo  relato 
s_  a^.  folgt  n.  8.  w.  bis  septimo  relato  -=  x**.  Nun  tritt  aber  eine 
Unregelmässigkeit  ein:  x*^  »=  {a^f  sollte  primo  relato  de  primo  relato 
heisun,  oud  heiast  statt  dessen  octavo  relato  und  z**  sodann  uono 
relato.  Die  Veriruidtschaft  der  Wörter  primo  relato,  secundo  relato 
mit  dem  &koyoq  n^tärog,  Eik&yoq  Stvtftfos,  deren  Michael  PseUos 
(Bd.1,  S.  473)  eich  bediente,  ist  unabweisbar.  Schwieriger  .ist  es, 
eine  Eridäning  daftlr  zu  geben,  wie  äloyos  zu  rdato  werden  könnt«? 
Man  hat  wchl  vereacbt')  als  arabische  Uebersetzung  des  Sloyog 
'a'mä  i»  unTemfinftig  au  rermuthen,  dann  wäre  die  fünfte  Potenz 
durch  ein  älLoyoe  verwandt  =  per  'ani&  relato  und  falsch  gelesen 
primo  relato.  Die  Geschichte  der  Wortrerunstaltungen  wäre  dann  um 
ein  schlagendes  Beispiel  reicher.  Aber  wo  bleibt  secundo  relato  u.  s.  w., 
wo  die  radioe  relata  (S.  158)? 

bi  der  6.  Distiuction  werden  Proportionen  behandelt*).  Paciuoto 
giebt  hier  gelegentlich  eine  Liste  von  solchen  Schriftstellern,  welche 
&flher  schon  mit  dam  Gegenatuide  sich  beschäftigt  Idtten:  EukUd, 
Boethius,  Thebit,  Ameto  Sohn  Josephs,  Giordano,  Thomas  bedoar- 
din,  BlasioB  de  Parma,  Albertutins  de  Saxonia,  Plato,  Aristoteles, 
Archimed  werden  genannt  Bei  Thebit  wird  ein  auffallender  Zusatz 
gemacht:  ITtebä  ancora  degno  phÜosopho  (del  quäle  mdUo  Soetio  ejc- 
pomatäo  Eudide  fa  maUione,  masrime  nd  quinto),  das  klingt^  als  wenn 
Pacinolo  eine  EoUidanagabe  gekannt  hätte,  welche  Boethiua  znge- 
sefarieben  war,  und  in  deren  fBnftem  Bache  Thebit  mehrfach  erwähnt 
wurde.  In  Bezug  auf  Archimed  'üt  beigefOgt,  er  habe  ^  und  S-g- 
«la  Grenxen  fOr  das  VeriiUtnÜH  dei  Kreisam&ngs  som  Durdunesaer 
«lAannt,  während  die  untere  Grenze  Archimed's  in  Wahrheit  3^  war 
and  3  g-  nur  bei  Vitnivias  einmal  (Bd.  I,  S.  508)  als  Niherungswerth 

')  Briefliche  Mittlteilung  tob  H.  Armin  Wittiteia.  *)  Ammw  fol.  S7 
T«m  bi*  99  verw. 
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der  Zahl  x  erscheint.  Woher  mag  Pocinolo  diese  untere  Orenze  ge- 
kannt haben,  die  aUerdioge  der  Ungleichung  3  -  <  «  <  Sy  genflgt? 
Wir  aehdn  keinerlei  Antwort  auf  diese  nicht  unwichtige  Frage.  Den 
eigentlichen  Inhalt  der  6.  Distinction  branchen  wir  nidit  niher  sa 
erSrtem.  Es  sind  lauter  Ungst  bekannte  Dinge,  fOr  die  Folgeseit 
wenig  erheblich. 

Die  7.  Distinotion  kommt  eu  den  Regeln  des  &lschen  Änsatses') 
und  Ewar  des  ein&chen  wie  des  doppelten.  Paciuolo  weiss  in  b^den 
sehr  gut  Bescheid.  Ihm  ist  z.  B.  die  Bedeutung  des  Wortes  Eleha- 
tayn,  die  zwei  Fehler  (Bd.  I,  S.  689),  bekannt  gewesen:  M  (xUmfm 
quäle  (seconda  tUeuni)  e  vocabulo  arabo  e  in  nostra  lengua  sona  quemto 
ehe  a  dire  regola  deUe  doi  faise  posiHoni,  and  die  Rechnung  sdbst 
wusffte  er  auf  a  deutlichste  auseinandeizusetEen.  Das  erste  Beispiel 
ttx  den  doppelten  fidachen  Ansatz  verlangt  44  Ducaten  unter  3  Per- 
sonen theilen  zu  lassen,  sodass  die  zweite  doppelt  so  viel  als  die 
eiste  und  noch  4,  die  dritte  soviel  als  die  beiden  ersten  zusammen 
und  noch  6  erhalte.  Hat  der  erste  8,  so  hat  der  zweite  30,  der 
dritte  34,  alle  drei  haben  62  statt  44,  also  18  zu  viel  Hat  der 
erste  6,  so  hat  der  zweite  16,  der  dritte  28,  alle  drei  haben  50 
statt  44,  also  6  zu  viel.  Der  unterschied  der  beiden  Aonahmen  fBr 
den  Besitz  des  ewten  ist  8  ~  6  «=  2,  der  der  Fehler  18  —  6  —  12; 
12  als  Fehlemnterschied  stammt  ans  2  ab  Aunahmeuntersehied,  bIbo 
wflrden  6  weitere  Fehleronterscliiede  aus  einem  weiterra  Annafame- 
nntenehiede  om  1  sich  herleiten  und  es  muss  der  erste  6,  der  zweite 
14,  der  dritte  35  erhalten.  Nach  dieser  Begrflndung  folgt  erst  die 
mechanische  Regel  geknüpft  an  das  Schema: 


18/      la       \  6 

Man  soll  links  die  Zahlen  der  einen,  rechts  die  der  anderen  Annahme 
schreiben,  darunter  die  Fehler,  darOber  die  jeweiligen  Prodnete  der 
Annahme  in  den  g^nüberstehendeu  Fehler.  Zwischen  diesen  Pro- 
dncten  und  ebenso  zwischen  den  Fehlem  stehen  die  Unterschiede 
derselben.  Der  Quotient  der  beiden  Unterschiede  ^ebt  die  Wahrheit, 
vorau^esetzt  daas  beide  Annahmen  in  dem  Sinne  irrig  waren,  dass 


')  Summa  fbl.  08  tstbo  bü  111  yeno. 
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beidemAl  zd  fiel  entstanii.  Die  anderen  M^lichkeiten  des  doppelten 
falBchen  Anaateea,  dan  beidemal  zu  wenig  oder  einmal  zu  wenig, 
einmal  za  vifll  entsteht,  sind  dann  gleioliJalla,  nat&rlieh  an  anderen 
Zahlen,  dnrchaos  genflgend  erörtert. 

In  der  nm&ngreichen  8.  Diatinotion  geht  Paoinolo  xor  Algebra 
über*).  Er  b^innt  mit  der  Erkl3ning  der  Zeichen  p*  and  S,  weldie 
fihis  nnd  mmus  oder  piu  nnd  mmo  heissen,  nnd  deren  Notttwendig" 
keit  am  deutlichsten  sieh  erweise,  wo  6r5es«n  verschiedener  Art  in 
Verhindnag  treten.  So  könne  man  4  eo.  (oosa)  und  3  oo.  za  7  co. 
ohne  weiteres  vereinigen,  aber  wenn  co.  (cosa)  nnd  ce.  (censo)  ver- 
einigt oder  von  einander  abgezogen  werden  sollen,  könne  man  nur 
4  ce.  pT  3  CO.  oder  3  co.  m  4  ee.  nnd  dei^eichen  schreiben.  Dabei  sei 
besonders  zu  beachten,  dass  die  Stellang  rechts  und  links  von  p'  gleich- 
gGltig  sei,  nicht  aber  so  bei  m,  d.  h.  3  co.  p*  4  ce.  und  4  oe.  p*  3  co. 
seien  gleiohwerthig,  nicht  aber  3  co.  m  4  ce.  nnd  4  oe.  ui  S  co.  Bei 
der  HnltäplicaticHi  finden  vier  Regeln  statt'): 

plus  mal  plni  macht  immer  piu«, 
minus  mal  minus  macht  immer  phis, 
plus  mal  minna  macht  immer  minns, 
minus  mal  plua  macbt  immei  minus. 

DasB  minas  mal  minns  als  Product  plus  liefere,  eei  anscheinend  Un- 
sinn, da  klarerweise  minns  4  weniger  als  Null  Bei  (peroche  chiaro  e 
che  m  4  e  manoo  che  nulla),  allein  man  könne  die  Richtigkeit  he- 
weiaen.  £a  sei  10  m  3  soviel  ala  8^  also  10  m  2  mal  10  m  2  gewiss 
64.  Nnn  sei  bei  zweitheiligen  Factoren  eine  Multiplication  anzu- 
wenden, deijenigen  vei^Ieichbar,  die  man  kreuzweise  nenne,  z.  B. 
a'fb  verviel&che  sich  mit  a  i>  b  so,  dass  erst  a  mal  a,  dann  a  vaal  b 
zweimal,  dann  b  mal  b  genommen  werde.  So  erhält  man  bei  iO  m  2 
mal  10  m  2  erst  10  mal  10  oder  100,  dann  S  mal  10  mal  m  2  oder 
ni  40,  welche  Biit  dem  100  zu  60  siidt  vereinigen,  nnd  eodlidi  m  2 
mal  m  2,  die  p*  4  geben  müssen,  damit  64  als  £ndergebnisa  awshose '). 
Den  vier  Moltiplicationsr^ebi  ent^rechen  ebensovi^  Diviaieosregeln, 
welche  gleichiaUB  ausgesprochen  sind.  Dann  kommen  die  vier  Ad- 
ditionsr^ln  *) : 

plus  SU  plus  addiit  giebt  immer  phu, 

minus  sn  minus  addirt  giebt  immer  minus, 

plus  zn  minns  addirt  zieht  immer  ab  (abatte)  and  giebt  den  Namen 
de«  Grosseren, 

nünns  au  plna  additt  nebt  immer  ab  nnd  giebt  den  Namen  de«  GrOageren. 


>)  Stmtma  fol.  111  verao  bis  lt>0  reoto.    *)  Ebaada  Hol  IM  r 
tot  111  recto.        •)  Ebenda  fol.  114  ncto. 
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Die  Sobtraetionaregeln  ihnlieb  zuBsnunengestellt')  beschliewen  den 
1.  Tractat  der  S.  Diatinction.  Torher  sind  aber  ublreicbe  Safaine- 
tioDflbeiapiele  darehgereoliaet  tand  ist  als  nuwasgebend  BTugesprochen, 
dasa  bei  gatem  Sabtnhiren  eine  Grösw  flbrig  bleiben  mflsse,  vedebe 
EQ  dem  Al^^esogeuen  «ddirt  du  wieder  herrorbniige,  woroa  mao 
sobtatfairt  habe*).  Was  die  beontzten  ÄnfaugabachBtaben  p,  m  be- 
trifft, deren  Ursprung  keiner  BechiferÜgnng  bedarf,  so  sind  Manche 
geneigt,  ans  ihaen  -j-  und  —  absoleiten.  Man  habe  bei  sehr  raBchem 
Schreiben  nur  die  alleraljgemeinste  Gestaltung  der  Buchstaben  bei- 
behalten, die  dann  als  Striche  sich  kondgabeo.  Ohne  f&r  diesen  Er 
hlärungsrersuch  einzutreten,  bemerken  wir,  dass  er  immeriiin  dem 
Vertioalstriche  im  Piaszeichen  eine  Bedeutung  giebi,  und  sich  nicht 
damit  begntlgt ,  ihn  als  blosses  Uotencheidungsmerkmal  zu  iim 
Horizontalstriohe  hinzatreten  zu  lassen.  Wir  persönlich  ziehen  die 
S.  231  angilbene  Hwleitnsg  vor. 

Die  drei  folgenden  Tractate  derselben  8.  DistincÜon  sind  dem 
Rechnen  mit  Wurzelgrössen  gewidmet'),  einem  Gegenstande,  der  an 
Schwierigkeiten  Dberreich  war  und  sein  muaate,  so  lange  eine  all- 
gemeine PotenzeDreehnnng  nicht  vorhanden  war,  and  diese  fehlte 
noch  geraume  Zeit  trotz  Oresme's  Voi^ange.  Das  MnltipÜciren  nnd 
Dividiren  eio&cher  Wurzelgrössen  geht  noch  leidlich  genng,  aber 
schon  deren  Addition  wird  mittels  eines  KunstgrifiFes  bewerkstelligt, 
der  an  dem  Beispiele*)  ]/iÖ  +  V^  ~  V^O  gelehrt  anf 

hinausUnft,  d.  h.  die  RationalitSt  Ton  Yäb  voraossetst  Ist  Yäb 
irrational,  so  entsteht  eine  raäiee  mniversaie  oder  radiee  legata''),  d.  h. 
die  Wnrzel  aus  einer  GrSsse,  welche  selbst  aas  tluitweise  oder  ganz 
irrationalen  Bestandtheilen  durch  Addition  oder  Snbtraction 


mengssetrt  ist,  z.  B.  Vs  ~  V6Ö  «  Vö  —  y^.  Das  Zeichen  der  ver^ 
einigten  Waniel*)  ist  ^V,  also  s.  B.  9^  40  m  ^  380  bedeutet 
r40  —  ^320.  Paciuolo  bewegt  sich,  wie  er  selbst  aosdrOcklich  er- 
kl&rt^  auf  dem  Boden  des  X.  Buches  der  euklidisehen  Elemente,  und 
wo  er  diesen  Beden  yerUsst  und  Allgemeines  selbst  zo  leisten  venucb^ 
BO-  etwa  wo  er  dreiUieilige  GrSssen  unter  einem  Wurzelzeidien  he- 
handehi  will,  verfällt  er  in  Irrthnm*). 


I)  Ebenda  fol.  116  recto.  *)  Ebenda  foL  lli  tum:  a  veitr  hm  mOran 
bitogna  du  rentanga  toi  qtumtita  de  ditto  aoOnmunto  Ae  fionta  aBa  gmmläu 
dm  Vomo  eava  refada  la  gHMtMa  da  laquai  ei  emo.  ^  Eboida  foL  Uli  veno 
bi>  li4  recto.  *)  Ebenda  to\.  tl«  Teno.  *)  Ebenda  fol.  IIT  Teno.  ^  Ebendi 
foL  IK  verM.        *)  Ebenda  fol.  US  verao 
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Der  5.  Tnctat  flUiri  n  der  aigentliehen  Algebra.  ,^Ajigeluigt 
sind  wir,  rief  pRcinolo  wilu-haft  begeistert'),  an  dem  TiribegebrteD 
Orte,  bei  dem  ürspninge  aller  FUl»,  bei  der  B^nla  de  la  coea,  wie 
die  Leote  ne  sennen,  oder  bei  der  Arte  maggiore  [die  grSssere  Kunst, 
yermotlilidi  im  GegenBatce  tar  kleineren  Bechenkonet]  d.  K  dem 
speealativeB  Venfahren,  weldiee  in  arabischer  oder,  wie  Andere  wollen, 
in  chalduBeher  Unndart  Algebra  and  Almoeabala  genannt  wird.  In 
nmerer  Sprache  wfirde  es  Uingea  wie  Herstelhuig  and  Gegenfiber- 
Btellung,  Algebra  nämUch  tat  HerstelluDg  and  Abnaeabala  ist  Qc^n- 
QberateUang."  Die  hcbtige  TTebersebinng  der  beiden  Fremdwörter 
geht  bei  Paeinolo  Hand  in  Hand  mit  richtigem  YeiBlfindniss  denen, 
TU  nun  eigenÜicli  Herstellung,  was  G^nfiberaieUnng  sei,  denn 
man  solle,  sagt  er  qiäter'),  aufpassen,  dasa  man  die  Gleichungen 
dadurch  wiederheistelle,  dass  man  die  beiderseitigen  Glieder  (U  esc- 
(femi  tk  la  etpuiUone)  richtig  einander  gleichsetze  und  dann  TJeber- 
flüasigee  beseitige  (leooitdi  U  mperfbd),  wie  die  beiden  Wörter  des 
Namens  es  rorecbreiben  (Bd.  I,  S.  676). 

Drei  einfache  und  drei  zusammengesetzte  SlUle  sind  zn  unter- 
Hhuden.    Jene  kommen  anf 

oar*  —  hx,        ai*  —  c,        hx  —  e 
hinans,  diese  anf 

ox* +  *«•-=«,        6a:  +  c  — a»*,        oar'  +  c^iar. 
Die  Auflösung  der  zusammengesettten  Fäile  ist  in  je  vier  Hexametern 
geehrt*): 

8i  re*  et  centiu  nnmero  coequantor,  a  rabui 
Dinüdio  rampto  cenitun  prodocere  debet 
Addereqae  nmneto,  enini  a  radice  totieni 
Tolle  Minii  ramm,  cenani  latmqne  tedibit. 

Secnadi  canonia  Terana. 
Et  ai  onm  nbos  dragme  qoadnto  parea  aiat, 
Adde.  aicat  primo  namAjam  producto  qaadrato 
Ex  rebna  medua,  einaqne  radics  recepta 
Si  rebna  mediia  addea,  cenaua  p&tefiet. 

')  Stimma  fol.  lU  recto:  Oionti  eon  J'atwtfl  de  dio  al  Ivogo  ntoüo  duidtrata: 
riot  ala  madri  dt  tttü  I*  ean  detta  iol  vulgo  la  regola  deUa  cotn  ootr  Arte 
Mogiort  cioe  pratiea  ipeevlatna,  dttramente  chiamMa  Algebra  et  almticabala  in 
ÜHffiM  arabiea  mm  ealdea  tteondo  olnMu  dte  in  la  ttoatra  mma  quanto  cAe  a  dire 
TUbrnntiomt  et  oppomtvmii.  Algebra  id  est  Beitauratic.  AlwmeabaJa  id  e$l 
OppoeiHo.  ■)  Ebenda  fol.  148  ncto:  AwmdMM  euetttiale  notattdim.  ■)  Ebenda 
fol.  116  recto. 
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Tertii  cauoa»  veriui. 
At  11  enin  niunero  csnani  nuUcM  eqnabit, 
Dragma«  a  quadrato  deme  renuu  medietamin, 
CoiuBqne  anpererit  iadic«iii  adde  traheve 
A  retnu  mediii,  sie  censa«  coata  noteaceb. 

Erlernen  wird  aus  dieeen  Versen  aehr  zweifelhafter  Gfite  Kietnand 
die  ÄnflSsiuig  der  qnadratiaclLen  Gi^ohTingen;  wer  dieselbe  aber  keim^ 
wird  sie  in  den  Beschreibungen  wiederfinden  mit  EinacUtuw  der  swfli- 
fadien  Möglichkeit  der  Auflösung  dea  dritten  Falles. 

Zunächst  werden  nun  Beigpiel«  der  ein&chen  FäUa  behandelt 
und  dnbei  die  Fn^^  aufgeworfen,  ob  nicht  aocb  die  zwei  FEUe  zu 
unterscheiden  seien,  in  welchen  ax'^hx  oder  aa?  •=h3^  vorgelegt 
wäre;  von  einem  Falle  a^^b  könne  an  sich  keine  Rede  sein.  Aber 
auch  jene  beiden  Falle  sind  nicht  als  solche  vorhanden.  Ist  nämlich 
in  ax  ^=hx  eine  Uebereinstimmiu^  zwischen  a  und  6,  so  ist  die 
Fr^e  nnbestimmt  oder,  wie  Paciuoto  sagt,  «f  q^esüa  sard)e  cotiduso, 
die  Fr^e  wäre  damit  abgeeehloüseu.  Ist  dagegen  a  von  b  verschieden, 
80  ist  die  AuFgtibe  unmöglich,  well  ein  Mehr  einem  Weniger  nicht 
gleich  sein  kann;  ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  ax*  =•  ba^.  An 
die  Aufißsang  x  ^  0  denkt  mithin  Pacinolo  nicht  Bei  den  zusam- 
mengesetzten Fällen  kommt  es  bei  HaDdhahuDg  der  R^eln  darauf 
an,  die  Gleichung  vorher  so  umzuformen,  dass  das  quadratische  Qlied 
nur  mit  1  vervielfacht  auftrete,  und  unsere  Leser  werden  auch  be- 
merkt haben,  dass  die  oben  abgedruckten  Verse  diese  Umformung 
bereits  als  vorgenommen  voraussetzen.  Man  solle  sich  merken,  dass 
alle  voi^legten  Aufgaben,  sofern  sie  der  Auflösung  fähig  sind,  sich 
auf  einen  der  sechs  Fälle  oder  auf  einen  denselben  proportionalen 
Fall,  ai  alcun  aUro  a  qa^li  proporüonaio,  zurückfahren  lassen '),  Man 
solle  sich  femer  merken,  dass  im  dritten  zusammengesetzten  Falle 
nach  richtiger  Umwandlung  in  die  Form  3^-^c-^hx  die  Ungleichung 
-r-  ^  c  stattfinden  müsse ,  weil  sonst  eine  Auflösung  nicht  mög- 
lich sei*). 

Anch  von  Gleichungen  mit  zwei  Unbekannten  ist  gelegentlich 
die  Rede").  Die  älteren  Handbücher  hätten  gewöhnlich  erste  und 
zweite  Cosa  dafdr  gesagt.  Die  neueren  sagten  lieber  cosa  fOr  die 
eine  Unbekannte,  gwiniita  für  die  andere. 

Nun  zu  den  Fällen,  welche  Pacinolo  proportionale  genannt  hatte. 
Sie  sind*),  wenn  der  Uebersichtlichkeit  w^n  wieder  die  heutige 
Schreibweise  benutzt  wird,  folgende  acht: 

')  Summa  fot.  145  veno.  *)  Ebenda  fol.  117  recta.  *)  Ebenda  foL  148 
TWtO:  (juartuui  ctstntiaU  voinmdMm.       *)  Ebenda  fol  149  recto. 
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1.  aar*  — =  «.      2.  as^  ^  dx.     S.  n «*  -=  cj^.     4.  oai*  +  ca:*  —  rf«. 

5.  o«*  +  dx  —  c«*.  6.  as^  -\-e  =  ex*.  7.  ox*  -f  ex*  -=  c 
8.  ax*  ^  «■*  +  e. 
Neb«n  4  sowohl  iIb  neben  5.  üt  das  Wort  ImpOBsibile  gedruckt. 
Üa  scbeint  mig  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  Paoiuolo  Bich 
ToUbewnasi  war,  daas  (lleiehnagen  swischen  ax*,  ex*,  e  von  wesent- 
lieh  fibereinstinunendier  Art  mit  solchen  zwischen  ax*",  ex",  e  sind, 
die  dem  entsprechend  safgelSst  werden  können.  Einen  an- 
deren Sinn  Termögen  wir  dem  Ausspreche ')  nicht  beizulegen,  was 
Totn  vierten  Grade  gesagt  sei,  gelte  f^r  jeden  anderen,  sofern  die 
TerhältniflsmäSBigkeit  gewahrt  bleibe.  Ebensowenig  dürfen  wir  zwei- 
frio,  dasa  die  doppelte  Betonong  der  Unmöglichkeit  der  Formen 
ax*  +  ex*  =  dx,  ax*  -|-  da;  ■=-•  ex*  auch  auf  die  kobiachen  Glei- 
chungen ax^  -\~  ex'*^  d,  ax*  -|-  li  ^  ex  sich  beziehe.  Sogt  der  Verfasaer 
doch  in  der  Weitschweifigkeit,  welche  ihn  kennzeichnet,  man  habe 
bisher  bei  Gleichungen  zwischen  6i*,  ex*,  e  oder  ax*,  6x*,  e  n.  s.  w. 
noch  keine  guten  Kegeln  au&tellen  können,  und  schliesst  er  doch  die 
Auseinandersetzung  qiit  den  Worten*):  wo  die  einzelnen  Glieder  nicht 
TerhSltuissmässige  Gradunterschiede  zeigen,  sei  die  Eanst  bis  jetzt 
ihrer  Au^sbe  noch  nichi  gewachsen,  gerade  so  wie  eine  Quadratur 
des  Ereises  noch  nicht  gefunden  sei.  ImpossOtüe  heisst  demnach  fllr 
Paciuolo  die  kubische  Gleichung  nicht  in  dem  Sinne,  als  ob  ihre 
Auflösung  überhaupt  nnmöglich  wäre,  sondern  weil  man  sie  noch 
nicht  Tollziehun  konnte.  Mit  diesem  Wechsel  auf  die  Zukunft, 
möchten  wir  beinahe  sagen,  schliesst  die  8.  Distinction.  Aber  beror 
wir  den  Gegenstand  Terlassen,  mfissen  wir  znrückf^ifen  auf  eine 
Gleichung  vierten  Grades,  welche  schon  in  der  2.  Distinction  Tor- 
gekommen  war.  Wir  haben  (8.  314)  die  Summenformel  fDr  Kubik- 
zahlen  angefilhrt,  welche  in  der  2.  Distinction  enthalten  sei.  Sie 
ist  auch  in  der  Tfaat  dort  vorhanden '),  aber  nicht  ohne  weiteres.  Sie 
ist  eingeführt  durch  eine  Au%abe,  welche  in  heutiger  Gestalt  als  die 
Gleichung  erschiene 

(1  +  2  + 1-  a:)  +  (1'  +  2*  + h  ^)  —  20400. 

Die  Summirung  beider  eingeklammerter  Reihen 

■)  Sumtha  foL  140  verao:  E  queüo  che  hdbiamo  dediMo  dt  eenio  de  eemo 
u  habi  a  intenäen  di  qttaltMea  oltra  dignita  ooer  quantüa  proportitmabiläer. 
*)  Ebeoda  fol.  ISO  reoto:  Quando  in  H  toi  aguaglintatui  tc  ritrooi  ttrmttu'  de 
dwtni  inUrvalli  fm  lorv  ditprvportioitati  ätrai  cAe  Vurte  aneara  i  ial  coko 
•Mn  a  dato  «utdo  ti  eoiumo  aiKora  non  e  dal--  modn  ul  t^iiadrar^  du  itrchio. 
')  Sbtad*  fot.  U  recto. 
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geBtattet  die  Umi'onniuig  in  ir*  -f-  22*  +  3x*  +  2j:  —  81600  und 
doreli  beiderseitige  Addition  ron  1  entsteht  (x*  +  x  -f  1)*  —  81601. 

Dmmp  folgt  a^  +  Ä+l—V'SlröT,  «-."[//il^I^^  —  i-.    Ob 

PBciaolo  das  GefQhl  hatte,  flaae  nur  die  eigenthllmUche  Geetaltong 
der   ZsUencoefficienten   (noah    deatlieher   hervortretend,   wenn   man 

— ~ —  =>  y  seteen  .wflrde)  dort  eine  Anflösong  znliess,  and  er  dess- 
halb  von  der  Aufgabe  Bohwi^,  wo  sie  in  der  8.  Distinction  redit 
eigentlich  hätte  erwähnt  werden  znBssen,  ob  sein  Gmnd  cam  Schweigen 
vidmehr  der  war,  dsee  in  der  8.  Distinction  nnr  zwei-  nnd  drei- 
gliedrige Gleichungen  vorgeführt  wnrden,  das  dürfte  kaum  xa  ent- 
scheid«! sein.  Die  Stärke  des  Binwuides  aber,  dass  jene  Formein 
fflr  I+2H H«  «löd  fflr  1' +  2' -j 1- a:»  nur  anter  der  An- 
nahme ganraahliger  Werthe  von  z  Geltang  haben,  daas  sie  also  in 
dem  hier  in  Frage  kommenden  Beispiele  gar  nicht  benatzt  werden 
dfirfen,  hat  Paciuolo  nicht  einmal  geshnt 

Die  9.  and  letzte  Distinction  der  ersten  Abtheilung  der  Samms') 
ist  eine  ungemein  reichhaltige.  Ihr  1.  Tractat  benennt  eich  von  den 
Geaelkchaftsrechnungen,  .de  soeietatibus.  Unter  einer  Menge  von  Auf- 
gaben ist  anch  die  bekannte  Testamentgeschichte*)  ron  der  Wittwe, 
welche  nach  dem  Tode  des  Hannes  Zwillinge  verschiedenen  Ge- 
schirr' '.ur  Welt  bringt  und  doppelt  so  viel  als  das  Mädchen, 
halb  .c  7]f>l  als  der  Sohn  erhalten  soll  (Bd.  I,  S.  523).  Paciuolo 
scheint  an  Oib-jr  Aufgabe  besonderes  Gefallen  gefunden  ca  haben, 
denn  er  erzählt  ausdrflcklicb,  sie  sei  ihm  am  16,  December  1486  io 
dem  Tnchladen  des  Giuliano  Salviati  in  Pisa  von  einem  würdigen 
florentiner  Kaufmann  Nofrio  Dini  mitgetheilt  worden.  Der  2.  Trac- 
tat bmennt  sich  nach  Vidpacht  um  halbe  Nutsung,  soedta,  nnd 
Wohnungsmiethe ,  der  3.  nach  Tauschgeschäften,  de  hari^tis,  von 
Wauen  verschiedener  Gattung  und  verechiedener  Werthe  ge^n  ein- 
ander, der  4.  Tractat  fahrt  '^fechselgeschiAe,  de  oambüs,  als  üeber- 
schrift  und  belehrt  ebensowohl  Ober  die  Form  des  Wechsels,  als  Aber 
die  Art  wie  die  verechiedeoen  Hfinzen,  welche  da  und  dort  in  Uebnng 
sind,  in  gegenseitigea  Verhältniss  sn  bringen  seien,  damit  Niemand 
flbervortheilt  werde.  Im  5.  Tractate  handelt  es  sich  um  Zinsrech- 
nung, de  meritis,  und  zwar  zuerst  um  einfachen  Zins,  dann  um  Ziuses- 
zins,  im  6.  um  Legirong  edler  Metalle,  dd  modo  a  legare  e  eonsolare 
U  mottete.    Die  Geschichte  des  italienischen  Handels  wie  des  Handels 


')  B^mma  toi.  160  recto  bis  XM  verw.       *)  Ebenda  fol.  XG»  rect«. 
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aberbsDpt  darf  die  sechs  entea  Traetste  dieser  9.  Diatmctioii  ab 
reiche  Fondgmbe  erkenneii,  welche  Tielleicbt  noeh  nicht  nr  Genüge 
kiugebentet  ist.  Der  Geschichte  der  Mathematik  geben  dieadben 
lunm  Anlass  mm  längeren  Verweilen.  Wir  nehmeo  hSchateoa  daTOn 
Vermerk,  dass  die  Ueberachrift  <M  modo  a  aapen  eampotun  U  fände 
de  wmio  uns  zeigt,  dass  damals  bereit«  Zinstafeln  in  Gebraoeh 
waren,  nod  d&as  in  I^iaolo's  Zinszinsredbnangen,  worauf  wir  bei 
späterer  Qel^enheit  zarückzukommen  haben,  einige  Irrthllmer  mit 
nnterlanfen,  die  freilich  selbst  nicht  eigentlich  matfaematiBebe  Fehl- 
Bchlflsse  sind. 

Wichtiger  ist  uns  der  7.  Tractat  von  den  Reisen,  de  viagüs^'). 
Die  sieben  ersten  Anfgaben  dieser  Gattung,  bei  welcher  es  sieh 
immer  dämm  handelt,  dass  Jemand  mehrere  Reisen  macht,  mit  dem 
mitgenommenen  Qelde  bald  Gewinn,  bald  Verluste  erzielt,  die  dem 
Kapitale  proportional  sind,  während  dieses  durch  die  Ergebnine  der 
froheren  Reisen  sieh  fortwährend  ändert,  f&hren  zu  qnadratisoben 
Oleichimgen.  Die  achte  Aa%abe  dagegen  flUirt  zn  einer  Exponen- 
tialgleichung. Es  hat  einer  so  Ti^  Reisen  gemacht,  als  er  am 
As&nge  Ducaten  hatte-,  bei  jeder  Reise  verdoppelte  er  sein  Geld 
nnd  hatte  schliesslich  30  Docaten;  wie  viele  Reisen  waren  es?  Hatte 
er  X  Doeaten,  so  worden  sie  durch  fortwährende  Verdoppelung  nach 
1,  2,  ■■■  a;  Reisen  za  x  2,  X'2*,- ■■s-^,  also  soll  sein  x-S'  — 30, 
eine  Gleichnngsform,  welche,  wie  wir  kaum  in  sagen  brauchen,  Pa- 
cinolo  in  Zeichen  zu  kleiden  nicht  verstand.  Sein  Ver&hren  ist 
folgendes.  Er  Tersncht  ans  der  Bedingong  der  Aufgabe  Folgerungen 
10  dehen,  indem  er  bestimmte  Annahmen  macht.  Wären  es  zwei 
Basen  gewesen,  in  welchen  2  Dncaten  sich  zwei  mal  verdoppelt 
bitten,  so  hätte  der  Reisende  zuletst  8  Ducaten,  miüiin  zu  wenig. 
Wären  es  vier  Reisen  gewesen,  in  weleheir  4  Ducaten  sich  vier  mal 
bitten  verdoppeln  mflssen,  so  wären  schon  am  Schlüsse  der  dritten 
Beise  32  Doeaten  erzielt  gewesen,  miÖiin  za  vi^  Da  2  eine  zn 
kleine,  4  eine  xa  grosse  Annahme  ist,  so  wird  3  versucht.  Dessen 
dreimalige  Verdoppelnag  giebt  24,  wieder  zn  wenig,  also  liegt  die 
gesuchte  Zahl  zwischen  3  und  4,  nnd  es  war  Oberhaupt  keine  ganze 
Anzahl  von  Reisen,  sondern  3  und  dann  noeh  eine  Bmchreise,  welche 
gemacht  wurden.  Sei  in  nnaeren  heatigen  Zeichen  x  jener  Bruch, 
du  Anfangscapital  folf^ich  S  -f-  ^  Nach  drei  Reism  winde  es  zn 
34  +  8x.  So  weit  ist  Allee  in  Ordnung.  Nun  schliesst  aber  Pacinolo, 
man  siebt  nicht  warum,  der  Gewinn  der  noch  zn  machenden  x  Reisen 
mOsse 


')  Smmwa  fol.  lU  reeto  bii  118  reet«.     Die   wiehtigstan  Anf^ben  naA 
neb  abgedisckt  bei  Libri  m,  SM— IM. 
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j(24  +  8«) 
boId,  and  so  erhält  er 

24  -|_  8«  +  i(24  +  8«)  =  30,  ir*  +  4a:  =  -^  ,  z  =-  ]/4-^-  —  ^ 
tmd  3  -]-  X  oder  die  Zahl  der  Reisen,  bezieli'uig^weiee  der  Oucaten, 
welclie  zuerst  mitgenommea  wurden,  1  +  1/4-7-  ™  3,17944947. 
Wollte  man  die  Ännäfaening  prüfen,  bis  zu  welcher  diese  Auflösung 
reicht,  so  belnme  man: 

3,17944947  ■  S».^'»*«*^  =  28,80458. 
Pociuolo  iüt,  was  wir  wiederum  kaum  zu  sagen  brauchen,  za  einer 
derartigen  Prüfung  nicht  im  Stande,  aber  für  ihn  bedarf  es  keiner 
PrUfiing.  Er  ist  von  der  Richtigkeit  seines  Verfahrens  so  fest  Über- 
zeugt, dass  er  es  in  wiederholten  Beispielen  an  immer  krauser  aus- 
sehenden Zohlan   Qbt,   bis  er  gar  in  der  elften  Aufgabe')   zn    einer 

«    ns  .,24733    .    -i /ri61318Vl77         ,         ., 

AanSsung  d^^^^^+  K 'iöÖ79Ö2864  »«^*^' 

Die  tJebergänge  der  einzelnen  Tractate  der  letzteren  Distinction 
in  i-inander  scheint  beim  Di-ucke  etwas  in  Verwin-ung  gentthen  zu 
sein.  Muthmasslich  soll  die  Aufgabe,  welche  als  14.  im  7.  Tractate 
bezeichnet  ist,  schon  die  erste  des  8.  Tractates  sein.  Sie  lautet  etwa 
folgendermasseu'):  Hrh  Quadrat  einer  Zahl  ist  dem  Producte  zweier 
anderen  gleich.  Wird  die  erste  auf  Kosten  der  zweiten  um  deo  so- 
vielten  Theil  derselben  vermehrt,  als  3  ein  Theil  der  ersten  ist,  so 
wird  die  gewonnene  Summe  das  ftinffacbe  des  Restes.  Wird  die  erste 
auf  Kosten  der  dritten  um  ihren  sovieltcD  Theil  vermehrt,  als  5  ein 
Theil  der  ersten  ist,  so  wird  die  jetzt  hervorgebrachte  Summe  das 
siebeuJache  dos  neuen  Restes.  Cosa  und  guonti  nennt  dabei  Pacinolo 
die  erste  und  zweite  Zahl.  Nennen  wir  sie  x  und  jr,  so  verhält  sich 
x-.B'^lfi  -^,  und  die  erste  Venudenuig  der  Zahlen  bedingt 


-^-6^-Ü9     ih.    y-, 


Ist  ü  die  dritte  Zahl ,  so  verhält  sich  a: :  6  =  ü  :  — ,  die  zweite  Ver- 
änderung der  Zahlen  bedingt  also 

'     X  \  X I  Tai  —40 

Da  aber  von  vom  herein  x^  '^  ye  bekannt  war,  so  muss 

j  «^ «• 

*    ™  6ar— 18*73!— iO 

')    Summa  fol.  187  tcwu,         •)  Ebenda  foL  188  recto. 
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Trolldem  drei  unbekannte  (oniere  x,  y,  x)  in  der  Angabe  vor- 
komBen,  kann  nuui  sie  im  Grande  doch  nur  als  qoadratisehe  Olei- 
ehaag  mit  nrei  Unbekannten  bezeichnen,  indem  bei  der  Besprechung 
der  Besiehungen  zwiadien  x  und  y  kein  m  vorkam  und  ebenso  kein 
y,  wo  die  Beaiehungea  zwischen  x  und  z  in  Rede  kamen.  Den 
gXäebea  Charakter  tragen  e&mtntUcfae  Au^ben  des  Tractates  bis  so 
deijenigen,  welche  die  Nummer  32  fOhrt.  Immer  sind  zwn  unbe- 
kannte aas  Gleichungen  bald  des  ersten,  bald  des  zweiten  Orsdes  ta 
ennitteln.  Die  23.  Aufgabe  dürfte  die  1.  des  9.  Tractates  darstellen. 
Mit  ihr  bf^nnt  eine  neue  Orappe  von  Aufgaben,  in  deren  jeder  drei 
Unbekannte  vorkommen. 

Der  10.  Tractat^)  ist  wieder  mit  bestimmtem  Namen  abgesondert 
Er  heisst:  Ton  den  aassergewöhnlichen  Aa%aben,  de  eüraor^minis. 
Auch  hier  sind  ea  meistens  Textgleichoogen  ersten  und  zweiten 
Grades,  welche  gelöst  werden  sollen;  ntitunter  bedarf  es  dazu  keiner 
Algebra,  sondern  nur  der  Rechnung  mit  Proportionen.  Ganz  fiber- 
nschend  erscheint  dazwischen  folgende  Au^be^}:  Ein  Spiel,  welches 
suf  6  gewonnene  Punkte  gespielt  wird,  muss  in  einem  Angenblicke 
Duterbroehen  werden,  in  welchem  der  eine  Spieler  aaf  5,  der  andere 
auf  2  steht;  wie  ist  der  Einsah  zwischtm  ihnen  zu  theilen?  Paciuolo 
meint,  die  Theüut^  habe  im  YerhaltniBse  der  schon  gewonnenen 
Punkte,  also  im  Verhältnisse  von  5  za  2  zu  erfolgen.  Aebnlicher- 
veise  will  er  den  Einsatz  zwischen  3  Schätzen,  die  auf  6  Tre£Fer 
gewettet  haben,  aber  zu  achiessen  aufhören,  nachdem  der  Mflte 
4  mal,  der  zweite  3  mal,  der  dritte  2  mal  getroffen  hat,  im  Ver- 
hältnisse von  4:3:3  getheilt  wissen.  Beide  Aufgaben  sind  anrichtig 
gelöi^  verdienen  aber  darum  nicht  weniger  Beachtung,  da  sie  das  erste 
bekannte  Vorkommen  von  Wahrseheinliehkeitsanfgaben  in  einem 
Ldirbodie  der  Rechenkunst  darstellen. 

Der  Betriff  der  Wahradieinlichkeit  im  mathematischen  Sinne  ist, 
wie  hier  einschaltend  bemerkt  werden  soll,  allerdings  filter.  Ein  im 
Jahre  1477  in  Venedig  gedruckter  Commentar  zu  Dante's  Divina 
Coinmedia  sprieht  sieh  Qber  die  ffiofigkeit  gewisser  Wflrfe  ans*), 
welche  mit  drei  Wfirfeln  geworfen  werden  könnoL  Der  niederste 
Warf  sei  3  nnd  könne  nur  auf  eine  Weise  entstehen,  nünlieh  durch 
t  auf  jedem  WOrfsL     Auch  4  könne  nur  aof  eine  Weise  entitdien, 


*)  Suwma  fol.  191  recto  bis  191  lano.     ■)  Ebenda  fol.  197  recto.     ■)  Libri 
H,  188  Note. 
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durcli  1  auf  Kiret  Würfeln  und  2  auf  dem  dritten.  Aelmlieh  veriislte 
es  bicIl  mit  den  beiden  hScbste»  WOrfen  18  und  17,  fOx  die  ea 
gleicherweiBe  nur  je  eine  H^lichkflit  gebe.  Alle  andersn  Wttrfe 
seien  in  mehrfacher  Weise  zu  bilden,  B.B.  5--1  +  1  +  3 
-■  1  -|-  2  -|-  2  Q.  s.  w.  Die  Qor  in  einer  Art  möglieben  WOife  heias^ 
aeari.  Der  Ursprui^  dieses  Wortes  ist  das  arabische  asar,  achwiehg, 
und  von  ihm  ist  das  spätere  hasard  abgeleitet.  Man  aieht,  daas  auch 
hier  die  Gleichstellung  des  Wurfes  3  mit  dem  3  mal  vahrschein- 
lidieren  Wurfe  4  muigelhaft  war,  und  mangelhaft  blieb  die  Behand- 
lung von  Fragen  der  Wahrscheinlichkeiterflchnung  noch  geraume  Zeit^ 
auch  nachdem  die  Mathematiker  begonnen  hatten,  sich  mit  ihnen 
zu  beschäftigen. 

Wir  kehren  zur  Berichterstattang  aber  die  Summa  zurück  und 
zwar  zum  11.  Tractate  der  9.  Distinction,  de  teripturia^).  In  ihm  ist 
eine  gedrängte,  aber  soharf  und  klar  gefasste  Anweisung  zur 
doppelten  Buchhaltung  gelben,  die  erste  derartige  Lehre  in 
einem  Werke  Aber  Rechenkunst.  Erfinder  der  doppelten  BuehhaltoDg 
war  Paciuolo  wohl  gewiss  nicht.  Es  durfte  fraglich  sein,  ob  diese 
Art  die  Geschäftsbflcher  einzurichten  und  zu  fahren  Oberhaupt  abend- 
ländischen Ursprunges  war,  oder  ob  sie  sei  es  von  Arabwo,  sei  es 
Ton  Juden  herrOhrt  £a  ist  auch  keineswegs  nnmJ%Uch,  dass  in 
Venedig,  wo  die  doppelte  Buchhaltung  jedenfalls  ihre  zweite,  wenn 
nicht  ihre  eiste  Heimath,  hatte,  schon  Tor  der  Summa  Lehr^ng» 
dieser  Kunst  vorhanden  waren;  aber  jedenfalls  besitzen  wir  sie  nicht 
gedruckt  und  haben  sie  gewiss  nicht  entfernt  so  viel  zur  Verall- 
gemeinemng  der  doppelten  Buchfthrong  beigetragen  als  die  Summa, 
welche  dnrch  die  Vollständigkeit,  in  welcher  sie  erschien,  ihren  Ein- 
inss  ungemein  hob. 

Dieser  beabsichtigten  Vollständigkeit  sollte  zuversichtlich  aach 
dar  13.  und  letzte  Tractat,  der  sogenannte  Tarif),  la  tariffa  de 
tatti  eoetumi,  dienen.  Unter  Tarif  ist  genau  dasselbe  verstanden,  was 
man  heute  Manz-,  Maass-  und  Gewichtsrergleichungstafeln  nennt, 
damals  nur  nm  so  umfangreicher  und  noUiwendiger,  als  jedes  der 
kleinen  und  kleinsten  Staatswesen  Italiens  eifersflchtig  an  »einen 
Sondetgewohnheiten  festhielt,  die  von  denen  der  Nachbarn  abwichen, 
mochte  man  auch  im  engsten  Handelsverkehr  mit  ihnen  stehen.  Von 
dem  Tarife  wissen  wir,  was  wir  von  der  Anweisung  zur  doppel- 
ten Buchhaltung  nur  für   nicht  ausgeschlosseq   halten:    es  gab  einen 

')  Summa  fot.  IBT  veno  bis  fol.  911  rccto.  Eine  dentache  Uebenettnag 
mit  ifthlreicben  Anmirkangiiu  bei  E  L.  Jftger,  Luca  Paccioli  und  Simon  Stevin 
nebst  einigen  jdngnren  Schriftatellem.  Aber  Qnehhaltoag  (Stattgui  167B 
■j  Sbenda  fol.  811  veno  bii  9Si  verio. 
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solehen  *)  vor  Erscheinen  d«r  SammR.  Er  ist  1481  in  Floreni  ge- 
druckt and  fiUirt  den  Nsmen  LQtro  di  mereatantie  et  umnce  dei  Paesi, 
Sin  gewiraer  GhiKrini  soll  ihn  verfant  haben,  wenn  eine  solche  Za- 
nmmenstellnng  Oberhsupi  einem  TerfosBer  n^esehrieben  werden  kann. 
Sie  pflegt  aUmillig  zosammeagetragen,  aUmillig  Tarrollstindigt  ta 
werden  imd  gelangt  znm  Drucke,  wenn  aie  nnentbehrlich  wird.  Wir 
stimmen  daher  dnrchaos  der  Ansicht  bei,  Paciaolo  habe  sich  durch 
die  Aa&ahme'Ton  Cbiarini'e  Tafeln,  auch  wenn  sie,  wie  der  Fall  va 
»ein  scheint,  ganz  ODTerBndert  erfolgte,  keines  Eingriffes  in  fremde« 
geistiges  E^nthum  schuldig  gemacht,  ganz  at^fesehen  davon,  dass 
das  Zeitalter  des  kaum  ein  halb^  Jahrhundert  alten  Boehdraekea 
geneigt  war,  geistiges  Eigenthunurecht,  auch  wo  es  nnzweifelhaft 
Toriianden  war,  wenig  so  achten.  Uan  draekte  ein  Buch  in  einer 
Stadt,  man  sicherte  sich  in  dieser  Stadt  durch  ein  Privil^um  filr 
eine  gewisse  Zeit  gegen  Nachdruck,  aber  den  Drucker  einer  anderen 
Stadt  unter  anderem  Landesherm  hinderte  dieses  nicht  im  gering- 
sten, seine  Fresse  in  Bewegung  zu  setaen,  wie  er  ee  fltr  gut,  d.  fa. 
für  nutzbringend,  fand. 

Wir  haben  (8.  309)  gesagt,  die  Summa  bestehe  ans  zwei  Haupt- 
tiieilen,  einem  arithmetischen  und  einem  geometrischen,  deren  Blätter 
im  Drucke  je  einer  besonderen  Z&hlung  unterworfen  sind,  lieber 
die  224  BlHtter  des  I.  Theiles  haben  wir  berichtet,  wir  kommen  zn 
dm  76  Blättern  des  IL  Theiles*).  Er  zerf&llt  in  aebt  TTnterabthet- 
Imigen,  weil  es  acht  Glflckseligkeiten  giebt*),  und  der  wesentliche 
Inhalt  wird  angekündigt  als  1.  Viereckige  und  dreieckige  Figuren 
in  messen.  2.  Von  Linien,  welche  von  einem  Punkte  innerhalb  oder 
■Dsserbalb  eines  Dreiecks  ausgehend  dasselbe  ^neiden.  3.  Fliehe 
der  Figoren  von  tier  nnd  mehr  Seiten.  4.  KreiBmeasong  und  von  den 
Oberflächen  von  Bergen.  5.  Theilnng  von  Oberflächen.  6.  Körperliche 
Inhaltsbestimmungen.  7.  Hessen  durch  blosses  Anaobauen.  8.  SchSne 
ond  artige  Aufgaben  der  Oeomefarie.  Die  Aehnlichkeit  mit  dem  geo- 
metrischen Werke  Leonardo's  von  Pisa  liegt  fBr  jeden  Kenner  dieses 
letzteren  schon  ans  der  mageren  Ankündigung  sa  Tage.  Paciaolo 
S3cht  sie  so  wenig  zu  verbergen,  daag  er  geradezu  a»^*),  er  folge 
neistentbeils  dem  Leonardo  und  erkläre  znm  TOraas  ilin  fOr  den 
Urhebfr  jedes  Satzes,  der  keinem  Andern  zogewiesen  sei.     Was  Pa- 

')   Libri   m,    IM  Note   S.  *)  Um  Verwechrinngen   cn  Termeiden, 

ntiren  wir  dieten  II.  Tb«il,  d«r  darchweg  geometriKh  iit,  aU  Summa  (Otom.). 
*)  Summa  (aeom.)  toi.  1  reoto:  IHnderaMJa  tn  8  <Mri  parti  parüati  a  noereniio 
dtOt  8  beatitudinc.  *)  Ebenda   fol.  1  recto:  JE  perdu  Noi  ttguitiamo  per  la 

»ogion  partt  Leonardo  Püaiio,  lo  intatäo  dedHorire,  dte  ^tumdo  ri  porra  aloHM 
fopoMa  tenoa  atOore  qttOUt  fia  di  detto. 
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ciuolo  Bo  bestammt  «mpriclit  bedttf  keiner  beMmderHi  BeOäügaoff, 
BOnflt  bSnnten  wir  aie  aus  den  meinen  DingOD  mfaiehmfln,  Tcm 
velcfaen  die  Rede  war,  als  die  Pnetica  Geomebiae  des  Piaanen 
(8.  35—40)  behandelt  wurde. 

Wir  erwIhDeQ  ala  einziges  Beispiel  ans  der  1.  Distinetion  den 
Beweis  der  lieronischen  DreiecksformeP),  sei  es  auch  nur,  am  daran 
anknOpfend  zu  bemerken,  doss  Paotuolo,  wenn  alB  Absehreiber,  doch 
als  denkenden  Abschreiber  sich  erwies;  er  hai  einen  knraen,  ^m- 
gogischen  Zwischenbeweis  eingeschsUet'),  der  bei  Leonardo  fehlt. 
In  der  3.  Distinction  handelt  es  sieb,  was  in  der  Toraoagesdiidcten 
Inhaltsanzeige  nicht  klar  angedrückt  ist,  nm  die  Länge  von  Linien, 
welche  irgend  zwei  gegebene  Pnnkte,  die  eu  einem  g^ebenen  Drei- 
ecke in  Beziehung  stehen,  verbinden.  Die  letzte  Aufgabe  dieser 
Distinction  ist  z.  B.  folgende*)  (Fig  66).  Die  Seite 
ac  eines  gegebenen  bei  b  rechtwinkligen  Dreiecks 
abc  wird  bia  d  um  ein  gegebenes  Stack  cd  rer- 
lüngert,  man  ancht  bd.  Sei  ae  ^b,ab^  4,  bc  =  3, 
ad  ="  30.     Man  fäUt  die  de  senkrecht  zu  al,  so 

ist  de  ^=" ™"~b"~  °^  ^^-    Aehulifh  findet  sich 

0«=.  16,  lc-=a<!  — a6=16-  4=  12,  bil  =  y28S. 
t/    Aus  der  3.  Distinction  erwähnen  wii'  beispielsweise 
»ig  «  einige  Aufgaben.    Wie  gross  ist  die  Seite  des  Qua- 

drates, dessen  Fläche  nebst  der  Seitensumme  140 
beträgt?*)  a;*  -f"  "^^  =  1^0  und  x  =^  10,  Von  einem  Rechtecke  ist 
dip  kleinere  Seite  6  und  das  Produkt  80  der  grosseren  Seite  in  die 
Diagonale  gegeben,   wie  gross  aind  die  beiden  letzteren  Strecken?'') 

"[/so*  +  (yj  +  -J  =  100  iFt  dufl  Quadrat  der  Diagonale  10.  Wie 
Pnciuolo  zu  dieser  Auflösung  gvlungte,  ist  leicht  zu  erkennen.  Ileisst 
die  Diagonale  x,  so  ist  —  die  grössere  Seite  und 

*■— ^"  +  6",  »"-so'+ev,  x'--°'+l/80' +(?-)'. 

Kine  Ungleichung  ist  in  folgendem  ßatze^)  ausgesprochen:  In  jeder 
{rleichseitigen  und  gleichwinkligen  Figur  ist  das  Product  des  halben 
Durchmessers  des  InnenkreiRi's  iu  mehr  als  den  halben  Umfang  der 
Figur  grösser  als  der  Inhalt  des  genannten  Kreises.  In  der  4.  Distinction 

')  Summa  (Oeom.)  fol.  11  reuto.  *)  Duaof  hat  Hultech  aufmerksam  ge- 
maclit  Zeitachr.  Math.  Fhya.  TS.,  S14  Note  U.  *)  Summa  {ßtxm.)  toi  1< 
veno.  *)  Ebenda  fol.  10  recto.  *)  Kbenda  fol.  19  recto.  *)  Ebenda 
fid.  86  verso. 
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ist  unter  Anderem  die  archimediacli«  Yerhältnisszahl  3^  KEmlich  wie 
bei  Archimed  selbst  mit  Hilfe  des  regelmSssigeo  d&Edcs  abgeleitet^, 
üeberdies  ist  eine  Seimentafel')  vorhanden,  bei  welcher  ebenso  wie 
bei  der  B^rfindung  ihrer  HersteUnng  wir  Leonardo  wiedererkennen, 
der  selbst  aus  dem  Ahn^^t  schöpfte,  und  nicht  weniger  werden  wir 
an  Leonardo  erinnert,  wo  en  sich  nm  Messungen  am  Abhänge  eines 
Berges  handelt')  und  dabei  das  ArdtipenAilam  (S.  38)  benutzt  ist 
Ebenso  ist  die  5.  Distinction  von  den  Theilui^^*),  die  6.  Ton  den 
Korpersusmeasnngen^),  die  7.  vom  praktischen  Feldmeesen*)  anter 
Anwendung  eines  Gnomons,  eines  Spi^^  u.  s.  w.  in  steter  Anlehnong 
an  Leonardo  bearbeitet. 

Eine  gewisse  Selbständigkeit  Paciuolo's  giebt  sich  ausser  in 
kleinen  Abänderungen,  von  denen  wir  eine  erwähnt  haben,  nur  in  der 
8.  Distinction^),  de  diversis  casätus  uülissimis  iiidifferenier  positis,  zu 
erkennen,  wenigstens  ia  den  100  vermischten  Aufgaben  derselben,  an 
welche  sich  zum  Schlüsse  noch  eine  Abhandlung  aber  die  gewöhn- 
lichen Körper,  FarticuUiris  tradatus  circa  corpora  regtdaria  et  ordinaria 
anschliesst").  Die  21.  Aufgabe  verlangt  in  ein 
Quadrat  die  zwei  grSssten  Kreise  einzuzeichnen, 
die  darin  nebeneinander  Baum  finden.  Jeder 
der  beiden  fijeiso  wird  der  sein,  der  dem  gleich- 
schenklig rechtwinkligen  Dreiecke  einbescbrieben 
ist)  welches  seihat  in  zweifachem  Vorhandensein 
darch  Ziehung  einer  Diagonale  des  Quadrates 
entsteht.  Man  ist  also  darauf  hingewiesen,  za- 
nächst  die  Aufgabe  zu  lösen,  den  Innenkreis 
ii^end  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  zu  finden, 
and  diese  Aofgabe  ti-itt  als  die  33.  auf.  Zieht  man 
(F^r  67)  vom  Kreismittelponkte  aus  Verbin- 
dungslinien nach  den  Endpankten  des  Dreiecks,  so  zerfällt  dasselbe  in 
drei  Dreiecke,  deren  gemeinsame  Höhe  der  Halbmesser  des  gesuchten 
Kreises  ist,  während  die  Seiten  des  Dreiecks  die  Grundlinien  darstellen. 
Die  Gesammtfiäche  ist  als»  das  Product  des  Halbmessers  in  den 
halben  Dreieeksnpifang.  und  kennt  man  dieselbe  Fläche  nach  der 
heronischen  Formel  oub  den  drei  Seiten  des  Dreiecks,  so  berechnet  sich 
leicht  der  Kreishalbmeaser.  Die  42.  und  die  77.  Aufgabe  sind  flber- 
einatimmend,   und  zwar  ist  die  Uebereinstimmung  nicht  etwa  einer 


<}  3mnma  (Otota.)  fol.  31.  ■)  Ebenda  föl.  88.  ■]  Ebenda  fol.  86  reoto. 
*)  Bbeoda  fbl  B&  verao  hu  48  veno.  *)  Ebenda  fol.  i8  veno  bii  40  veno. 
*)  Ebenda  fol.  60  rectu  bia  62  meto.  ')  Ebenda  fol.  6t  vetto  bis  08  verao. 
*)  Ebenda  fol.  «8  verso. 
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Vergesslichkeit  <le8  Verfassers  zuzuschreiben,  sondern  beim  enton 
Vorkommen  verweist  er  im  voraus  aaf  die  77.  Aufgabe.  Beidemal 
werden  drei  concentrische  Kreise  von  der  Eigenachaft  gesneht,  daaa  die 
FlücheD  der  beiden  äosseren  Kreisringe  der  des  inneren  Kreisoi  f^eieh 
-seien.  Bei  der  43.  Aufgabe  ist  6  als  Durchmesser  des  grössten  Kreises 
gesetzt.  Seine  Fliehe  ist  daher  der  Zahl  /^)  =  ^  proportional,  und 
deren  Drittel,  beziehungsweise  zwei  Drittel  sind  proportional  den 
Zahlen  3  und  6.  Demgemä»  sind  2  ]/ 3  —  VT2  und  2  /6  —  V^  die 
Durchmesser  dee  inneren  and  des  mittleren  Kreises.  Bei  der  77.  Auf- 
gabe ist  7  all  Durchmesser  des  grSssten  Kreises  gesetzt  und  zmücfast 
dessen  Fläche  ■»-  ■  (r)  =  38»-  berechnet.    Auf  jeden  der  drei  gleichen 

Flächentheile  fallen  somit  12|^,  auf  zwei  Theile  26^.  Der  innere 
Durchmesser  ist  folglich 


nad  der  mittlere 


Die  44.  Aufgabe  lässt  aus  zwei  S&cken  von  gleicher  Höhe,  in  wdche 
man  6  beziehungsweise  24  Maass  Frucht  einfallen  kann,  durch  Zu- 
sammennähen der  Tücher  einen  einzigen  Sack  bilden  und  fragt,  wie- 
viel er  enthalten  vrerde.     Gerechnet  wird  folgendermaseen : 


Yq  -\-y2i  «v^Te+v^  ™  v'e + 24 + 2/144  — ysi , 

also  sei  der  Inhalt  54  Haaas.  Die  Meinung  ist  offenbar  die,  dass  bei 
h  als  Höhe  und  r^  beziehungsweise  r,  als  Halbmesser  des  ersten  und 
zweiten  gefüllten  Sackes,  deren  Rauminhalt  jrr,'Ä  — o,Tmd  «r,*A«-», 

sein  müsse,  folglich  •'i"~l/-jt>  '"••"V  A'  ^'*  Breite  der  beiden 
Sacktücher  ist  ^xr^,  2«r,,  zusammen  2x(ri-\- r^  und  der  neue  Sack 
hat  aiso  zum  ßanminhatte 

«.  -  «(r,  +  r,)U  -«.  +  »,  +  2y^t^ . 
Irrig  ist  an  der  Rechnung  nur  das,  dass  die  Böden  A»t  S&t^e  sowie 
der  oben  beim  Zubinden  notfawendige  Thejl  derselben  ausser  Acht 
gelassen  sind.  Die  Au%abe  51  verlangt  in  das  Drweck  von  den 
Seiten  13,  14,  15  zwei  Reiche  Kreise  einzuzeichnen,  die  einander  and 
je  zwei  Dreiecksseiten  berühren.  Hit  allgemeinen  Buchstaben  ge- 
rechnet seien  (Figur  68)  a,  h,  e  die  Seiten,  h  die  daraui  ableitbare 
Höhe  des  Dreiecks  ABCf  x  der  gesachte  Kreishalbmesser.  Das  ganze 
Dreieck  ABC  bat  den  Inhalt  ^-     Es  zerfäUt  aber  in  die  Stfioke 
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ÄOP  —  x(k—x),    AOB-'-^,    JPC—^,    0PNT-2if, 

BOT+CFN—x-t^^- 
Folglich  üt 

und 

ah 


ak  +  a  +  b  +  t 
In  dem  TOrliegenden  Falle  ist 
a~15,    ft— 13,     e^U,    h—Uj 
und 

Aehnüch«  Au^ben,  welche  wir  aber 
nor  nennen,  ohne  aber  die  Auf  l&ai^en 
ra  berichten,  folgen:  Ö2.  In  ein  ^eieh- 
sehenkligea  Dreieck  drei  gleiehe  ein- 
ander gegenseitig  und  je  swei  Seiten  be- 
rührende Kreise  einzuzeichnen.  &3.  64. 
55.  In  einen  Kreis  3,  4,  5  gleiehe 
Kreise,  einznzeiehnen,  von  denen  jeder 
iwei  benachbarte  and  den  gemeinetäiaft- 
liehen  Umkreis  berühren  soll  66.  lo 
einen  Kreis  7  gleiche  Kreise  einzu- 
leichnen,  tou  denen  einer  dem  Umkreis  . 
eoDceotrisch  ist,  während  die  6  anderen 
je  3  benachbarte,  aasserdem  den  Um- 
kreis und  den  inneren  Kreis  berühren.  ^ 
Die  Aufgabe  61  verlangt  ans  dem  ge-  n».  u. 

gebenen  Inhalte  eines  Dreiecks  die  Säten 

EU  finden  unter  der  weiteren  Yoraasaetzung,  dass  die  Grundlinie  am 
1  grSsser  als  die  eine,  um  l  kleiner  als  die  andere  Kachbarseite  sein 
soll  Die  Höbe  trifft  die  Grundlinie  z  so,  dass  der  Abachnitt  an  der 
kleineren  Seite   '  —  ^,    der  an  der  grOaseren  Seite  j  -|-  2  ist.     Dia 


Höhe  selbst  ist  also  ]/  J  i*  —  3  und  die  Fläche  |  j/i  «»  —  3 .     In 
dem  vorgelegten  Beispiele  soll  dieselbe  84  sein.    Hier  ist  also 
~x'-~^x*-\-10b6,    a:*  — 4«» +37686,    »»— ySTßSd  +  2  —  196, 
z— )/i96  — 14 
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und  die  beiden  andereD  Seitsii  x  —  1  =  13,  £  -|-  1  °—  15.  Die  Auf- 
gi^  76  TerUn^,  in  das  Dreieck  nufc  den  Seiten  13,  14,  15  solle 
ein  Halbkreis  bescbrieben  werden,  der  die  Seiten  13,  15  berOhre, 
während  der  Mittelpunkt  auf  der  Seite  14 
It^l^  (Figur  69).  Ist  e  der  Snttelpuokt  dea 
gesuchten  Halbkreises  vom  Halbmmser  r, 
ad  die  Höbe  h  dea  Dreiecke  abe,  so  ist 


Aa&«  ■=-  " 


/:^ace' 


iSahc  ^  ~  •  A,    also  > 


=  »-; 


■  r, 


Die  80.  Auf. 


und  in  den  gegebenen  Zahlen  r  =  .g-r-vv  « 
gäbe  lässt  zwei  concentriacbe  Kreise  je  von  einer  PersSnlicbkeit  nach 
derselben  Richtung  dnrchlaufon,  und  die  81.  Aufgabe  weicht  nur 
darin  von  der  80.  ab,  dass  sie  die  Umltuifbew^nngen  in  einander 
entg^ngesetztem  Sinne  Tolleiehen  Üaat.  Wenn  nun  die  Geschwindig- 
keiten beider  Personen  gegeben  sind,  und  sie  am  Anfange  der  Be- 
wegung auf  dem  gleichen  Halbmeeser  sich  befanden,  so  fi^t  es  sich, 
wann  ein  solches  Zusammentreffen  beider  wieder  stattfinden  werde? 
Diese  Aufgabe  hat  sammt  den  Zahlen,  welche  Paciuolo  angiebt,  sich 
auf  den  heutigen  Tag  fortgeerbt,  nur  dasa  man  statt  von  zwei  Per- 
sonen TOn  den  beiden  Zeigern  einer  Uhr  zu  reden  pflegt,  Ton  welchen 
der  Minutenzeiger  12  mal  den  Umkreis  der  Uhr  durchläuft,  während 
der  Stundenzeiger  es  einmal  thnt,  und  das  sind  eben  die  fOr  die 
beidi^n  Personen  angegebenen  Geschwindigkeiten.  Die  Zeichnung  zur 
Aufgabe  zeigt  überdies  die  beiden  Personen  so  gerichtet,  dass  ihre 
Bew^ung  im  Sinne  des  Zeigers  einer  Uhr  Terläuft.  Die  Versuchung 
liegt  Bohr  nahe,  anzunehmen,  Paciuolo  oder  wer  ihm  nun  die  Au^^be 
gestellt  haben  mochte,  habe  wirklich  an  eine  Uhr  dabei  gedacht,  und 
doch  würde  man,  glauben  wir,  im  Irrthum  befangen  sein,  gäbe  man 
dieser  Versuchung  nach.  Die  Erfindung  der  Taschenuhren  fällt  zwar 
etwa  in  die  Zeit  des  Druckes  der  Summa,  während  grosse  Bäderuhren 
schon  seit  dem  XUl.  Jahrhunderte  in 
Italien  in  Gebrauch  waren,  aber  gerade 
letztere  waren  zu  24  Stunden  von  1  bis 
24  cingetheilt,  nnd  bei  ihnen  musste  also 
der  Minutenzeiger  nicht  12,  sondern  24 
Umläufe  vollenden,  während  der  Stunden- 
zeiger einmal  umlief.  In  der  96.  Aufgabe 
fPig,  70)  ist  ein  Dreieck  ahc  durch  sjine  drei  Seiten  gegeben; 
ferner  ist  die  Entfernung  eines  Punktes  ci  im  Iiinem  des  Dreiecks 
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Ton  den  Eckpunkten  b  nnd  c  ge^^ben;  man  sncht  die  Ectfemong 
da  Ton  dem  dritten  Eckpunkte.  Rechnnog  allein,  beisst  es,  sei  hier 
lehr  bewliirerlich,  bequemer  sei  fo^ndes  Ter^ren.  Die  Dreiecke 
aie  und  dbc  sind  beide  ihren  s&mmtlicben  Seiten  aack  gegebra.  In 
ihnen  kann  man  also  die  Höhen  ag,  df  find«,  sammt  den  Punkten 
g,  f  der  Grandlinie,  in  welche  diese  Höhen  eintreffen.  Fällt  g  mit 
f  lusammen,  so  ist  einfach  ag  —  df  ^^  ad.  Fallen  die  Punkte  g, 
faber  nicht  zasammea,  so  ist  ag  —  df^^ae,  bf — bg^^de,  und 
ad  ist  die  Hypotenuse  des  rechtwinkligen  Dreiecks  mit  den  Katheten 
at,  de.  Die  100.  nml  letzte  Angabe  verlangt  in  eine  Halbkugel  den 
grössten  Wflrfel  tu  seteen.  £r  ist,  sagt  Puänolo,  die  EÜUfle  einaa 
patsllelopipedischen  Körpers  too  den  Dimensionen  2  zu  1 ,  der  der 
ganzen  Kngel  eiubeschrieben  wird,  nnd  dessen  Diagonale  der  Kogel- 
durdunesser  sein  muaa  u.  s.  w.  Die  Aufindimg  der  Diagonale  einfla 
I^rallelopipedons  ist  nämlich  schon  frfiber^)  nach  dem  bei  Leonardo 
Ton  Pisa  vorkommonden  Satze  (3.  3Ö)  gdebrt,  und  es  ist  daher  ata 
bekannt  angenommen,  dass  hier  die  Dii^nale  X  ■  Y^  ^^^^  mtiss,  wenn 
X  die  Würfelaeite  bedeutet  Ist  d  der  Kageldurcbmesser  und  zugleich 
jene  Diagonale,   so   findet  sicii  x  =•  -^  ■     Die   wiederholt   genannte 

Diagonale  beisst  bei  Fiicinolo  abwechselnd  axis  und  diametro. 

Wir  sagten  (S.  331),  an  die  100  vermischten  Aufgaben,  Ton  denen 
wir  eine  ganz  betriichtliche  Anzahl  als  Probe  der  fast  fortwährend 
tlgebraischen  Behandlung  vorgefQbrt  haben,  schliesse  sich  noch 
eine  Abhandlung  Aber  die  gewöhnlicheu  Körper.  Sie  fQllt  etwa 
13  Druckseiten  und  enthält  wesentlich  Rechnungsaufgaben,  deren  Art 
gleich  aus  der  ersten  ersichtlich  ist,  in  welcher  es  darum  sich  handelt*), 
den  Körperinbalt  d<.'R  Tetnii<dera  zu  berechnen,  dessen  Kanten  alle  die 
lÄnge  y'24  haben.  Die  Höhe  der  ßrundfläche,  diameiro  d'una  (fc  U 
hose,  ist  y(y24)*  —  (y'Ö}*  =-  ^l8,  deren  flächeninhalt 

2  V^- 1/18 -=1^108, 
die  Höbe  des  Körpers^),  I'axis,  ist  4,  also  der  Eörperinhalt 
\  ■4-VrÖ8=Vl92. 

Aach  die  Division  durch  3  i^t  an  dieser  Stelle  als  bekannt  betrachtet, 
da  in  einem  frSheren  Abschnitte  gelehrt  wurde*),  wenn  man  den 
ßauminhalt  einer  Pyramide  zu  messen  beabsichtige,  mllsse  man  die 

')  Sumttta  {Geom.)  fol  4t  recto.  *;.  Kbendu  fol.  «S  »ewo.  •)  Ebeada 
foL  46  Teno  über  ilie  K{)n'<^il><^e  de*  Tetiaeden.        ')  Ebenda  foL  43  verw. 
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GrandSäche,  welche  Oeatalt  sie  immer  bentu,  di  che  forma  m,  mit 
dem  ärittai  Theil  der  Höhe  verrielfachen. 

Wir  unterUaseo  eii,  andere  Ton  diesen  An^ofaben  m  nennen  and 
enrähnen  nur  noch  einen  Gegenstaad,  der  in  den  koraea  der  ge- 
nannten SchlnasabhAndloug  Torhergehenden  Einleitnngsworten  vor- 
kommt. Paciuolo  sprielit  n&mlich  hier  Ton  den  Modellen  der  regel- 
mässigen Körper,  le  forme  maieriaü,  irelehe  er  angefertigt  habe'). 
Er  will  im  April  1489  im  Palaste  des  Cardinals  Öiuliano  della  Ro- 
Tere  Honsigoore  de  Sbo  Pietro  in  vincnlo  (sjmter  Papst  Jnlins  U) 
eine  Sammlung  derselben  dem  Herz<^  Goidobaldo  von  Urbino  Qber- 
reieht  haben.  Aach  in  einem  anderen  Wei^  ron  dem  wir  noch  zn 
reden  haben,  in  der  Divma  Proportioiie,  erzählt  Pacinolo  von  drei 
solchen  Sammlungen  von  je  60  Modellen,  welche  in  Florenz,  m  Mai- 
land nnd  in  Venedig  sich  beenden.  Üb  waiea  nach  dieser  grossen 
Anzahl  zu  nrtheilen  dQrcbaus  nidit  nur  die  fOnf  regelmässigen  Kdiper, 
sondern  aacb  abgeleitete  Formen.  Lionardo  da  Vinci  hat  sie  fOr  die 
Divina  Proportione  seines  Freondes  (S.  307)  aof  &9  Tafeln  in  vor- 
zuziehen perspektivischen  Abbildungen  gezeichnet.  Der  Stoff,  aus 
welchem  die  Modelle  beigestellt  waren,  war  vermathlich  nicht  Pappe 
oder  Holz,  man  hat  vielmehr  Qrund,  an  aneinandergefügte  Glas- 
täfelchen zn  denken.  Wir  haben  (B.  306)  von  einem  Bildnisse  des 
Faciaolo  gesprochen,  weldies  Piero  ddla  Franceeca  malte.  Pacinolo 
ist  mit  seiner  Summa  vor  sich  dargestellt,  wonach  wir  das  Bild  als 
nach  1464  entetand^i  bezeichnen  dürfen.  Aber  noch  eine  andere 
Einzelheit  von  jenem  Gemälde  wird  ans  berichtet:  von  oben  hingen 
einige  aas  Erystall  gebildete  r^elmässige  Körper  herab'),  nnd  diese 
Stelle  kann  man  kaum  anders  deaten,  als  wir  es  thaten.  Aof  die 
ESrper  selbst  kommen  wir  noit  einigen  Worten  bei  der  Divina  Pro- 
portione zurück. 

Jetzt  erübrigt  uns  nach  dem  weit^ufigen  Berichte,  den  wir  Qber 
die  Summa  erstattet  haben,  ein  verbindendes  Endurtheil  zu  fassen. 
Wir  fürchten  nicht,  den  Widerepnich  unserer  Leser  wachznmfen, 
wenn  wir  die  Summa  als  das  Werk  bezeichnen,  welches  das  BedOrfiiisa 
der  Zeit  forderte,  zugleich  als  das  Werk,  welches  dieses  BedOrfoiss 
dnn^ans  befriedigte.  Es  war  reichhaltig  wie  kein  uideres  von  den 
im  Drucke  erschienenen,  ja  wie  kein  anderes  zeitgenössisches  Werk, 
das  uns  handschriftlich  erhalten  ist.  Es  begann  bei  den  ersten  An- 
fangftgründen  der  Rechenkunst  nnd  endete  mit  Anwendung  der  Al- 

>)  Staigmfliler  in  der  ZeitKhT.  Math.  PfaTi.  XXXIT,  Hiat-litor.  AbtU. 
S.  89,  97,  IST.  *}  col  iw  libn  aeanti  dt  la  SontvM  Aritnutica  et  alouHt  corpi 
reffolari  finti  di  mttdBo  apperi  m  aUo.  Bald.  Bonoompagni  id  BwlUt.  Bon- 
eon^Kynt  XII,  sei. 
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gebn  auf  geometrische  Fregen,  welche  roa  dem  hentigeo  Leser  nicht 
ohne  Nachdenken  gelöst  werden  können.  Es  enthielt  Vorschriften, 
die  man  nicht  eigentlich  zur  Bechenkunst  zählen  konnte,  die  aber 
dem  Kaufmann  und  Allen,  welche  za  Kauf  leuten  in  Beziehung  standen, 
oneatbehrlidi  waren.  Eb  stammte  aus  der  Feder  eines  Mannes,  der 
selbet  früher  In  kanfmäiuiiscben  Kreiseo  lebend  diesen  Kreisen  dadurch 
bestens  empfohlen  war,  zugleich  eines  Uanuee,  der  iimerhalb  eines 
geächteten  Ordens  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  spielte,  der  an 
Hoclfiehulen  als  I^efarer  thütig  war,  und  der  darum  von  Geistlichen 
und  Gelehrten,  mochten  sie  noch  so  eifersüchtig  ihrer  Standesehre 
sich  bewusst  eein,  als  ebenbürtig  angesehen  werden  musste.  Und 
diesen  äusseren  Empfehlungen  entsprach  die  Form.  Um  ein  schönes 
Italienisch  za  lernen  wird  man  freilich  eben  so  wenig,  als  um  sich 
in  einem  Latein  zu  üben,  welches  Cicero  Ehre  machen  würde,  die 
Summa  zur  Huid  nehmen!  Die  Sprache  iet  vielmehr  ein  geradeau 
barbarisches  Gemenge  von  schlechtem  Latein  mit  schlechtem  Italienisch 
und  konnte  in  Folge  dessen  ein  humanistisch  gebildetes  Ohr  oder 
Aoge  nur  verletzen,  aber  war  man  ttber  diese  erste  Empfindui^ 
hinaus,  so  mosate  die  anspruchslose  Naivität  des  Yerfusers,  seine  red- 
liche Anerkennung  fremden  Verdienstes,  die  Klarheit  seiner  Aus- 
einandersetzung der  verschiedenen  Verfahren,  die  einleuchtende  Art 
seiner  Beweisfohrung,  wo  eine  solche  vorhanden  ist,  gewinnen.  '  Pa- 
ciuolo  war  ja  kein  grosser  Uathematiker,  das  darf  man  ruhig  zugeben. 
Er  selbst  will  nie  für  einen  solchen  gelten.  Aber  so  unbedeutMd, 
ita  wie  manche  Schriftsteller  unseres  Jahrhunderts  ihn  verrufen  haben, 
war  er  denn  doch  nicht.  Wir  möchten  ihn  in  dieser  und  in  mancher 
andere  Beziehung  den  Kästner  seiner  Züeit  nennen,  überschätzt 
während  seiner  persönlichen  Wirksamkeit,  später  unterschätzt,  sei  es 
TDu  Solchen,  die  nicht  merk«i  lassen  wollten,  wie  viel  sie  ihm  ver- 
dankten, sei  ee  von  Solchen,  die  durch  die  Langathmigkeit  seiner 
Schriften  sich  niemals  hindurchgelesen  haben,  sei  es  endlich  von 
Solchen,  welche  ihrer  Zeit  weit  voraneüend  dem  Vorg^ger  nicht  ver- 
teiheh  konntea,  daw  sie  nidtts  bei  ihm  zu  lernen  fanden.  Worin 
aber  die  {tersönliehem  Verdienste  Pacinolo's  liegen,  ist  leidit  aus- 
Euspre^en.  Es  ist  erstens  immer  ein  Verdienst,  das  wissenschaft- 
liche Bedflrfniss  einer  Zeit  za  erkennen  und  ihm  OenOge  za  thon. 
Es  mnss  aber  Paciaolo  als  besonders  verdienstlieh  luchgerühmt  werden, 
dass.«r,  die  beiden  Schulen- der  praktischen  Rechenkunst,  von  welchen 
schon  so  Jiänfig  die  Rede  war,  gleich  genau  kennend,  ffir  die  des 
Leonardo,  ^gea  die  des  Jordanos  sich  entschied.  Man  sollte  nicht 
als  ein  Geringes  verachten,  dasa  er  es  war,  der  die  Halbierung  and 
Yerdoppelnng  verdammte  nnd  verbannte,  dass  er  dem  Uividieren  unter- 
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wärts  Bahn  brach.  Man  tollte  noch  imiiger  gering  seilten,  dass  er 
aneb  die  sahlentheoretiBcheii  Lehren  dei  grossen  Pimners  den  Jlathe- 
matikem  Enropas  im  Drucke  bekannt  gab,  und  dasa  er  so  za  nenen 
TJntersDebnngen  Anläse  gab,  die  praktiech  kaum  irgend  einen  Werth 
hatten,  aber  die  des  maihematiiehen  Scharbiiin  flbtea  und  ihm  zeigten, 
dasa  «a  ausserhalb  dea  tftglichen  Qeaehäfiflgebraaches  Wiasensverthea 
und  der  Forschnng  Bedflrftigea  gebe.  Die  gleiche  Bedeutung  hat  fOr 
die  Förderung  geometriachen  Denkens  gehabt,  waa  Paciaol3  aus 
Leonardo'«  Practica  Geometriae  TerSffectlichte.  Den  ZoBammenliaDg 
aber  von  Algebra  und  Seometrie  hat  er  nun  gar  in  seinen  100  Auf- 
gaben zum  allgemeinsten  Bewasstsein  gebracht.  Nennen  wir  eidlich 
die  Lehre  von  den  Gleiehnngen  seihet,  deren  Regeln  in  Verse  ge- 
bracht, dem  Qedächtoitae  leicht  eingeprägt  werden  konnten,  deren 
noch  nicht  gelSsten  Fälle  dam  Leser  besonders  herrorgdioben  wurden, 
deren  Giltigkeitsbereich  aber  durch  die  sogenannten  proportionalen 
Flille  eine  weite  Grenshinausschiebung  erfuhr,  so  werden  hierin  Ver- 
dienste genag  genannt  sein,  um  unser  erstes  Ürtlieil  Ober  den,  der 
sie  sich  erwarb,  zu  rechtfertigen. 

Wir  s^ten  (S.  308),  Paciuolo  habe  1509  in  Venedig  eine  Aus- 
gabe des  Euklid  veranstalteL  Sie  fSllt  dieser  Jahreszahl  nach  eigent- 
lich in  einen  späteren  Absehnitt  unserer  Daratellnng.  Alle  Ueber- 
«iehtlichkeit  müsste  jedoch  verloren  gehen,  wenn  wir  in  peinlichem 
Festklammern  an  den  zufälligen  Wechsel  des  Jahrhnnderts  die 
Leistungen  eines  Hannes  regelmässig  anseicanderreissen  wollten. 
Andererseits  ist  Paciaolo'a  Euklidanagabe  nicht  zu  benrtheilen,  ohne 
Toriier  eine  andere  zu  nnmen,  welche  1505  in  Venedig  im  Drucke 
erschienen  war,  nnd  welche  wir  also  gleichfalls  hier  vorweg  nehmen 
mOssen.  Wir  haben  uns  (S.  291)  mit  der  Ratdolt'schen  Eaklid- 
ausgabe  von  1483  beschäftigt,  welche  den  dem  Arabischen  entr 
stammenden  Text  und  die  Anmerkungen  des  Campanna  enthielt.  Diese 
Ausgabe  war  wenig  mehr  ai»  10  Jahre  al^  da  gelangte  eine  griechische 
Haadschrifl  der  euklidischen  Elemente  mit  Einschlnss  der  sogenannten 
euklidischen  letzten  stereometrischen  Bficher,  aber  auch  der  PhSno- 
mena  und  der  verschiedenen  optischen  Schriften  Enklid's,  sowie  der 
Daten  in  den  Besitz  eines  Venetianers,  Bartholomaeus  Zam- 
bertns,  italienisch  Zamberti  genannt^).  Er  übersetzte  alle  diese 
Schriften  in's  Lateinische  und  ifaai  dasselbe  tSi  den  Commentar 
des  Prokloe  m  den  eoklidiaehen  Elementen.  Letztere  Uebersetznng 
ist  handachriftlieh  noch  voriianden').    Sie  trägt  die  Bemerkung,  sie 

')  Weiiieubora,  Die  neberMtamgeu  de*  Euklid  durch  Campano  and 
Zamberti  a  U— 18.       *)  Cod.  latt  der  ICflnclieBer  Bibliothek.   Ter^l.  Fried- 
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sei  15^9  entstanden,  als  der  üebersetzer  sein  66.  Lebeosjahr  rollendet 
hatte.  Darnach  wlre  Zamberti  1473  geboren  und  hEtte  die  Eaklid- 
flberaetznng  in  der  Mitte  seiner  zwanziger  Jahre  veranstaltet.  Das 
ist  Alles,  waa  wir  tou  seiner  PeiaSnliolikeit  wissen.  Wann  er  nämlich 
die  EnklidnbeTsetziing  anfertigte,  wissen  wir  aas  der  Dmckansgabe, 
welche  am  Ende  die  Jahreszahl  1605  ti^gt,  wlUirend  die  Elemente 
eehon  im  Jahre  1500  gedmckt  waren,  so  daes  der  ganze  Dmck 
fOnf  Jahre  in  Ansprach  nahm,  vielleicht  in  Fo^  kriegeriBcher  Ereig- 
nisse, die  damals  das  venetianische  Staatswesen  beunruhigten,  vielleicht 
weil  es  so  lange  währte,  bis  der  Druck  mit  einem  Privilegium  ver- 
sehen war.  Na  quis  presms  opus  Venetiis  cudat  atU  tdän  impresst*in 
vendere  aiukai:  mtdda  adiuncta  vt  m  Prwi  •  pressius  legitar')  heisst 
die  Formel,  welche  wir  hier  beispielsweise  einmal  mittheilen.  Das 
Prinlflginm  war  auf  10  Jahre  ertheilt').  lieber  diese  Zamberti'sche 
Euklidanagabe  von  lÖOö  ist  Folgendes  zu  bemerken.  Zamberti 
UUt,  gleich  allen  seinen  Zeii^enossen ,  den  Mathematiker  Euklid  und 
Euklid  von  Megara  ^  dieselbe  Persönlichkeit.  Er  siebt  in  ihm  auch 
nur  den  Urheber  der  Sätze,  während  Theon  als  der  Erfinder  der  Be- 
weise gili  Das  AufHnden  des  griechischen  Textes  hat  also  in  zwei 
wichtigen  IrrthOmem  eine  Richtigstellang  hervorzabringen  nicht  ver- 
mocht; der  eine  Irrthum  blieb,  der  uidere  veränderte  sich  dahin, 
dass  ein  fälschlich  angenommener  Urheber  der  Beweise,  Oampanus, 
durch  einen  anderen,  Theon,  ersetzt  wurde,  dem  sie  ebensowenig  an- 
gehörten. Yerbessert  sind  dagegen  manche  UebersetzuogssQnden,  zu 
welchen  der  Durchgang  durch  das  Arabische'  früher  Veranlassnug  ge- 
geben hatte,  und  da  jede  solche  Verbesserung  unter  herbem  Tadel 
gegen  Campanua  vorgmommen  wird,  da  die  von  diesem  gebrauchten 
Namen  helmuain  nnd  helmuariphe  als  barbarische,  nnlateinische,  un- 
versttndliche  Znsätze  getadelt  werden*),  so  kann  an  der  Wahrheit 
des  Satzes,  so  aofEallend  es  klingt,  Zweifel  nicht  entstehen:  Zamberti 
wusste  nicht  mehr,  was  nur  23  Jahre  früher  Gemeingut  der  wissen- 
schaftlich Gebildeten  gewesen  war  (8.  292),  dass  die  Ausgabe  des 
Campanns  auf  einer  Uebersetzung  aus  dem  Arabischen  beruhte*).  Er 
glaubte,  dieser  sein  Vorgänger  habe,  ebenso  wie  er  selbst,  griechische 
Handschriften  benntst,  und  diese  Meinung  wnrde  von  den  meisten 
Zeitgenossen  Zamberti's  getheilt.  Eine  der  Stellen,  welche  Zamberti 
SU  ganz  besonders  eifrigem  Zorn  aufr^te,  war  das  unglückliche  Miss- 
verstinfbiin  im  Y.  Buche  der  Elemente^),  von  welchem  wir  wieder- 

lein'i  Anigabe  des  Commentars  des  Frokloi  (Leipzig  1878)  in  der  ÜTolontm 


^  Weitse&born  1.  c.  8.  IT  und  8«.        ■)  Ebenda  S.  14.        «)  Ebenda  9. 29. 
*]  Ebenda  S.  37.        *)  Ebenda  S.  23. 
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holt  zu  sprechen  hatten.  Die  Beira^ng,  welche,  wie  man  annehmeo 
darf,  das  Eischeineo  des  Zamberti'Bchen  Euklid  verursachte,  bewog 
Paciaolo  seineraeita  aTich  eine  Euklidauagabe  zu  Terao- 
atalten').  Es  war  eine  Bhrenrettnng  des  Campanus  gegen  7.Bmberti, 
welche  er  beabsichtigt  haben  moss,  und  die  er  auf  Kosten  Batdolt's 
Tollsog.  Die  Werke  dea  Enklid  von  Megara,  des  schaifdinnigen  Philo- 
sophen, des  UDbcstrittenen  Fürsten  unter  den  Mathematikern,  enälilt 
ans  der  weitschichtige  Titel*),  seien  von  Campanus,  der  zaTertössigaten 
Hittelperson,  Übersetzt  worden;  die  Schuld  der  Abschreiber  und  Buch- 
händler') habe  die  Uebersetzung  so  Tcninstaltet,  daas  man  sie  kaum 
ala  den  Euklid  anzuerkennen  vermöge.  Jetzt  habe  Zjwxis  padolus  die 
Fehler  verbessert,  129  falsch  gezeichnete  Figuren  berichtigt  und  vieles 
Kothwendige,  auch  kleine  Erläuterungen  zu  schwierigen  Stellen,  bei- 
gefQgt.  Der  Käme  Zamberti's  kommt  im  ganzen  Buche  nicht  ein 
einziges  Hai  vor*).  Er  wird  einfat^  todtgeseh wiegen,  und  nur  ge- 
wisse kleine  Oegens&tze  verrathen  dem  kundigen  Leser,  gegen  wen 
manche  verborgene  Bosheit  gemünzt  ist.  Zamberti  nannte  sich,  wo 
er  eigene  Bemerkimgen  machte,  Interprp^;  Paciuolo  bedient  sich  dafür 
des  Ansdruckea  CasHgator.  Zamberti  wusste  gegen  Campanus  ein 
Fallhom  von  Schmähworten  anszuschfltten ,  Paciuolo  nennt  ihii  den 
znverUssigsten ,  besten,  vortreCFlichsten  Uebersetzer  und  rQhmt  seine 
Aasgabe  als  die  vollkommenste.  Zamberti  sagt,  seine  Angabe  be- 
ruhe auf  einem  griechischen  Texte,  Paciuolo  rQhmt  dankbar  die  Hilfa- 
leistungen,  welche  er  von  Scipio  Vagins,  einem  Hanne  von  Er- 
leuchtung in  beiden  Sprachen,  womit  natQrlich  die  griechische  und 
lateinische  Sprache  gemeint  sind,  erfahren  habe;  da  mass  wohl  der 
Wonach  Paciuolo's  auf  Zamberti  gedeutet  werden,  es  möchten  doch 
auch  Andere  suchen,  sich  Wissen  anzueignen  und  nicht  bloss  zu 
prfthlen  und  mit  dem,  was  sie  nicht  wissen,  Wind  zu  machen^). 
Ueber  die  Anmerkungen  Paciuolo's  wissen  wir  durch  einen  Oeldrten, 
der  diese  seltenste  aller  Eaklidausgaben  selbst  gesehen  hat,  and  der 
nichts  weniger  als  zu  den  Bewunderern  Paciuolo's  gehört'),  dasa  sie 
neben  manchen  Trivialitäten  such  praktische  und  nflfczliche  Winke 
nnd  Erklärungen  einzelner  Worte  enthalten,  dass  sie  neue  Beweise 
bringen,  die  aufzufinden  freilich  nicht  schwer  sei,  wenn  man  sich, 
wie  Paeinolo  häafig  genug  thue,  gestatte,  vom  Qedankengange  seines 


>)  Weiatenborn  1.  c.  S.  38— &S.  —  Staigmfillar  1.  c.  a.  U—9i. 
*)  WeisBenboTD  L  c  8.  30.  ')  Du  Wort  HbrariontM  iat  gebraacht,  weichet 
die  beiden  Bedeutungen  haben  kann  nnd  venoutfalicb  hier  haben  tollte. 
•)  Wciiienborn  1  c.  S.  60.  ^  Atijiu  utiwm  tt  aUi  cogHogeere  rellent  tion 
ottentare iMt  eafuaenacitint  veluHfiimuvi  ejtdilan  ftoit  eonamtur.  *)  Weiaien- 
born  1.  c.  3.  it. 
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Scbriftstellen  abzuweichen  und  als  bekannt  ansunebmen,  was  erst 
spiter  folge,  das«  in  ihnen  endlich  aacb  Verschiedeoea  stecke,  w«a 
ein  Sir  die  damalige  Zeit  bedeutendes  Wissen  erkennen  lasse.  Wir 
finden  in  diesem  Urtbeile,  insbesondere  anter  Berflcksicbtigong  der 
Meinung,  welche  derjenige,  der  es  aussprach,  sich  Aber  Facinolo  ge- 
bildet hatte,  lediglich  eine  Bestiltigong  unserer  eigenen  Ansicht  von 
der  wiBsenschaftUchen  Stellnng  Pocinolo's  innerhalb  seiner  Zeit.  Von 
Einselheiten,  welche  uns  berichtet  werden,  heben  wir  hervor,  dass 
twei  Figuren  die  nicht  unzutreffenden  Namen  des  Oänsefuases, 
pes  ansefis,  und  des  Ffanenschwanzes,  cavda  pawtm,  beigelegt 
sind').  Es  sind  das  die  Figuren  sum  7.  und  8.  Satze  des  III.  Buches, 
welche  die  Länge  der  Stecken  betreffen,  die  toq  einem  ausserhalb 
des  Mittelpunktes  Uzenden  Punkte  innerhalb  des  Kreises  und  von 
einem  Punkte  ausserhalb  des  Kreises  nach  einem  Pnokte  der  Kreis- 
linie selbst  gezogen  werden.  Wir  heben  ferner  hervor,  dass  Paciuolo 
sm  11.  August  1508,  mithin  etwa  ein  Jahr  vor  dem  vom  Juni  1509 
dstirten  Erscheinen  seiner  Euklidauifpibe,  in  d«r  Bartholom&uskirche 
in  Venedig  vor  einem  Kreise  von  Qber  600  feingebildeten  Zuhörern, 
deren  einige  genannt  sind,  eine  Hede  oder  sollen  wir  sagen  eine 
Predigt  hielt*),  welche  die  Einleitung  m  einer  Vorlesung  Qber  das 
y.  Bach  der  euklidischen  Elemente  bildete. 

Wir  kommen  zu  dem  dritten  Werke  Paeiuolo's,  zu  seiner  Di v ins 
Proportione')  von  1509,  Vom  Juni  1509  ist  nämlich  die  Dmok- 
veUendung  auch  dieses  Bandes  bestätigt,  während  die  Fertigstellung 
derjenigen  Abtheilung,  welche  eigentlich  als  Divma  Proportione  im 
engeren  Sinne  zu  bezeichnen  ist,  bis  auf  den  14.  December  1497 
zorflckgeht,  als  Paciuolo  noch  in  -Mailand  sich  befind.  Diese  eigent- 
liche Divina  Proportione  von  33  JUättem  setzt  im  Drucke  die  Blatt- 
lählnng  bis  zom  33.  Blatte  fort.  Die  Forteetzuug  besteht  in  einer 
wesentlich  dem  Yitruvius  entnomm^en  Abhandlung  aber  Baukunst, 
welche  aber  auch  andere  fSr  die  bildende  Kunst  bemerkenswerthe 
Dinge  enthält.  Daran  schliesst  sich  wieder  auf  27  besonders  mit 
Blatteahlen  versehenen  BUttem  ein  Buch  von  den  fllnf  regelmässigen 
KSrpern  und  solchen  KSrpem,  welche  von  diesen  sieh  ableiten,  unter 
der  Divina  Proportione,  dem  göttlichen  Verhältnisse,  versteht  Paoinolo 
den  goldenen  Schnitt.  Er  bespricht  das  Vorkommen  desselben 
insbesondere  bei  regelmässigen  Körpern,  wie  es  in  dem  von  Hypsikles 
herrflhrenden  sogenannten  XIV.  Buche   des  Euklid  und  anderwärts 

')  Weiiflenborn  1.  c.  S.  4S.  *)  Ebenda  S.  44.  *)  Sftitner  I,  «IT- 
UV.  —  Libri  ni,  IIS— 144.  —  Pfeifer,  Der  goiaeaa  SehniU  und  deuen  Er- 
nkeiaiiiigsfotneB  in  Mathematik,  Natar  tmd  Kmut  (Angibni^  168B),  S.  43  flgg.  — 
StsigmflUer  l  c.  8.  9ß— 97, 
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gelehrt  ist  Ton  den  r^elmiaaigen  KUrpera  leitet  aber  Padnolo  auch 
ssdere  «b,  indem  er  zwei  ihm  eigenthllmliche  etereometiische  Xer- 
Miren  in  AcweaduBg  bringt,  das  Abschneiden,  äbscindat,  and  Aof- 
aetzen,  devare^).  Es  sind  Ähnliche  Veriuiderongeu  gemeint,  wie  sie 
die  Katar  an  Steinformen  hervorbmigt,  und  welche  Ton  einer  ein- 
fachen Gnindgestalt  aas  verstanden  werden  können,  wenn  man  theile 
Abspaltungen,  theila  Yerwachanngen  mannigfecher  Art  als  Ursache 
annimmt.  Das  Tetraeder  &  B.  wird  abgeschnitten*),  indem 
an  den  vier  Ecken  des  ESrpers  ein  dem  Qansen  ihnliches  Stück, 
dessen  einzelne  Kanten  ein  Drittel  der  ursprünglichen  betragen,  ent- 
fernt wird.  Der  neue  Körper  ist  von  8  Ebenen  begrenz^  von  welchen 
4  Sechsecke  nnd  4  gleichseitige  Dreiecke  sind.  Dos  aufgesetzte 
Tetraeder  entsteht,  indem  aaf  jeder  Körperliche  ein  dem  nisprflag- 
lichen  Körper  gleicher  Aufsatz  angebracht  wird.  Es  beeteht  demnach 
aus  einem  inneren  nnd  4  äosseren  Tetraedern,  welche  jenes  ein- 
schlieawD  und  verbergen.  Der  neue  Körper  hat  12  gleichseitige 
Dreiecke  als  Grenzflächen.  Dem  abgeschnittenen  Tetraeder  neuerdings 
Körperstacke  acizasetzen  erklärt  Paciaolo  wegen  der  gecbseckigen 
Flächen  fQr  unmöglich,  weil  diese  keine  körperlichen  Winkel  zu  bilden 
geatatteiL  Das  ist  so  zu  verstehen:  Pacinolo  will  den  jedeamaligen 
Körperanfsatz  aus  lauter  gleichseitigen  Dreiecken  als  Grenzflächen  ge- 
bildet wissen.  Eine  Pyramide  Qber  einem  gleichseitigen  Sechsecke 
aber  kann  nur  gleichschenklige  Dreieckaflächen  besitzen.  Wollte  mui 
sie  gleichseitig  wählen,  so 
wUrden  sie  nicht  zur  Pyramide 
sich  zosammeosetzen,  sondern 
nor  eine  ebene  Deckung  des 
schon  vorhandenen  Sechsecks 
liefern,  welches  also  keine  kör- 
perlichen Winkel  zn  Inlden 
gestaut  (Figur  71).  In  dem 
gleidien  Sinne  kann  Abschnü- 
"'  ^''  den   und  Ao&etzen   bei   allen 

regelmässigen  Körpern  vorge- 
nommen werden,  Auftetzen  auf  einem  vorher  abgeschnittenen  Körper 
aber  beim  Oktaeder  und  beim  Ikosaeder  ebensowenig  wie  beim  Tetra- 
eder, wohl  aber  beim  Hexaeder  und  Dodekaeder. '  Es  ist  für  Paciuolo 
kennzeichoend,  daas  er,  wo  er  vom  Hexaeder  zn  reden  anf&ngt,  hin- 
zufOgt,  dieser  Körper  sei  an  Gestalt  dem  teuflischen  Werksenge  ähn- 

')  Kftitaer,  De  corponbiu  reguiaribtu  abteistia  et  tJevatU  in  Ava  CmnouN- 
taUcmt»  SoeuM.  Stf.  SdeiU.   Gottingetuis  XII,  ei~98  (1796).  ■)  EAttoer 

I,  «28— 4SS. 
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lieh,  welcfaea  man  Spielwflrfal,  dado  oder  taxiÜo,  neime.  AoBser  den 
r^lmlaajgen  Sörpem  werden  auch  halbr^elm&saige  geschildert  imd 
sach  KU  ilmen  wird  das  Äbscbseiden  und  Ao&etzen  gcdehrt  Ea  ist 
danuf  aoftnerkaam  gemacht  worden'),  dass  Paciuolo  in  der  Divina 
Froportiooe  Bnohataben  als  Stellvertreter  allgemeiner  Zahlen  anwende. 
Er  sage  z.  B.,  wenn  drei  OrSesen  gleicher  Art  gegeben  seien  —  denn 
sonst  finden  YerUJtnisse  xwischen  ihnen  nicht  statt  —  und  die  erste 
sei  a  oder  9,  die  zweite  b  oder  6,  die  dritte  c  oder  4,  dann  stehen 
sie  in  dem  Verhältnisse  tod  a  bu  &  o.  s.  w. 

Unter  mathematischen  Wörtern,  welche  Pacinolo  erktört,  er- 
scheint Boch  eorausto^.  Wir  wissen  (Bd.  I,  8.  516  und  813),  dass 
dieser  Ansdmck  der  Sprache  der  rSmiachen  Feldmesmng  angehört^ 
nnd  sehen  also  durch  ihn  den  Beweis  erbracht,  dass  Agrimensoren 
jetzt  auch  in  Italien  wieder  gelesen  worden,  wie  der  Reiche 
Beweis  für  Deutschland  an  Johann  Widmann  (S.  235—236)  geführt 
werden  konnte. 

Wir  erwähnten  aber,  mit  der  eigentlichen  DiTina  Fropoiüone  sei 
eine  die  Baakanst  nnd  di«  bildenden  Kdnste  flberhaupt  betreffende 
Abhandlung  vereinigt  In  letzterer  Besiehung  sind  fomehmlioh  die 
Untersuchungen  Aber  die  Haasse  und  VerhSltnisae  des  menschlichen 
Körpers  zu  nennen,  denen  vermuthlich  ähnlich,  Aber  welche  wir 
(S.  294)  als  von  anderen  Italienern  herrObrend  berichtet  haben.  £in 
auf  dem  Rücken  li^ender  Menseh  solle  Arme  and  Fflsse  so  weit  als 
iqdgtich  aoseinanderspreisen.  Die  Endpunkte  der  Hittelfinger,  der 
grossen  Zehen  nnd  das  Oberste  des  Eiopfes  liegen  alsdann  auf  einer 
Kreislinie,  deren  Mittelpunkt  der  Kabel  ist*).  Die  Verhältniswahlen 
des  menschlichen  Körpers  werden  in  ganzen  Zahlen  ausgesprochet^ 
deren  keine  grösser  als  10  ist.  Nach  diesen  Verhältnisszahlen  ist  aber 
der  Kiese  wie  der  Zwerg  gebaut 

Wir  sprachen  oben  aui^  schon  von  der  letzten  Abtheilung  des 
Bandes,  von  dem  Bächleiu  von  den  regelmässigen  Körpern.  Han 
solle  sie  mit  den  umschriebenen  Kugeln  zusammen  betrachten,  dann 
könne  man  ihre  Abmessungen,  ihre  F^hen,  das  Verhältniss  eines 
Körpers  zu  einem  anderen  berechnen.  Den  Schluss  mdlioh  machen 
Zeichnungen,  welche  auf  den  gesammten  Inhalt  des  Bandes  sich  be- 
ziehen. Sie  sind  von  vollendeter  Ausführung,  was  nicht  Wunder 
nehmen  kann,  denn  kein  geringerer  Heister  als  Lionardo  da  Vinci 
(S.  336)  hat  sie  entworfen.  Paciuolo  setzt  seine  Leser  selbst  in 
Kenntniss  von  dieser  Hilfsleistung  seines  berQhmten  Freundes,  der 


•)  Libri  Ul,  lU,  Hota  8.         *)  KKstner  I,  434.  Z.  2  t.  n.         »)  Ebenda 
I,UT. 
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auch  nicht  ohne  Einäoaa  «of  die  Abfassung  des  Werkes  gewesen  sei. 
Unter  den  Figuren  bemerken  wir  die  Heretttllting  von  Buch- 
staben mittels  Zirkel  und  Lineal,  eine  Aufgabe,  von  der  wir 
bisher  nur  als  tod  einer  solchen  reden  konnten,  mit  welchen  Araber 
sich  beschäftigt  haben  (S.  294). 

Dieses  ist  also  das  dritte  nnd  letzte  Werk  Pacinolo'a,  Ton  welchem 
zu  reden  war.  Die  ihm  angebSrende  Bildung  neuer  E5rper  durch 
Abschneiden  and  Aufsetzen  stellt  wenigstens  seiner  stereometrischen 
Phantasie  ein  nicht  übles  Zeugniss  aus,  wenn  auch  nicht  mehr  als 
das,  da  die  mathematisch  bedeutsamen  Fragen,  zu  welchen  jene  neuen 
Körper  anregen  konnten,  anerörtert  bleiben.  Jedenfalls  aber  hat  die 
Divina  Proportione  mit  dazu  geholfen,  den  Namen  des  Verfassers  in 
weitere  and  weitere  Kreise  zu  tr^en,  und  auch  dieser  Umstand  tnsg 
fördernd  für  die  wachsende  Einwirkung  seines  Hauptwerkes,  der  Summa, 
gewesen  sein. 


58.  Kapitel 
Andere  Italiener.    Die  Franzosen  Chnqnet  nnd  Leftrre. 

Paciuolo  war,  wie  die  Schilderang  seines  Lehenslaufes  nna  ge- 
zeigt hat,  an  verschiedenen  UniTeraitäten  Italiens  als  Lehrer  thätig, 
bald  da  bald  dort  seinen  wechselnden  Wohnsitz  sn&chlagend.  Ein 
rascher  Tausch  inneriialh  der  Universitäten  Italiens  gehörte  geradezu 
zu  den  EigenthQmlichkeiten  dieser  Hochschulen,  unterstützt  darch  die 
Sitte,  dass  die  Professurm  fast  Dherall  nur  auf  wenige  Jahre  rer- 
Itehen  zu  werden  pfl^ten,  dann  erneuert  oder  nicht  erneuert  wurden, 
je  nachdem  die  Tlütigkeit  des  Lehrers  eine  erspriesalidie  gewesen 
war  oder  nicht,  je  nachdem  die  Anerhietaagen,  die  man  ihm  machte, 
veriockender  als  das  von  anderwärts  Gebotene  schienen  oder  nicht. 
Die  kleinstaatlii^e  NebenhahlerHchaft  der  iialieuiachen  Hochschalen 
kann  nur  von  Solchen  verstanden,  aber  auch  gewürdigt  werden, 
welche  ähnliche  Verl^tnisse  dar  Wettbewerhung  zwischen  oft  nur 
wenige  Wegstunden  von  einander  entfernten,  aber  anderen  Landes- 
hoheiten nntei^eordoeten  Bildnngsanstalten  selbst  kennen  gdemt 
haben.  Ein  rasches  Leben  strömt  durch  solche  Schulen.  Sie  können 
und  dürfen  nicht  verknöchern.  Sie  müssen,  wenn  sie  es  auch  hei  der 
Ungleichheit  der  zur  Verfügung  stehenden  Qeldmittel  nicht  in  Allem 
einander  gleich  thun  können,  versuchen,  in  irgend  einem  Fache  mit 
Glück  den  Wettkampf  anzunehmen,  und  eine  derartige  Anstrengung 
aller  Kräfte   trägt  immer  eisen  sicheren  Lohn;    dos   Gedeihen   der 
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Wissensohsft  in  Aer  ti\en  Anstalten  gemeinsamen  f^{>8seren  Heim&th, 
nag  sie  immerhin  ein  einfaeitlicfaes  Staatswesen  nicht  genannt  werden 
IriSnnen.  So  ksm  in  Italien  in  der  zweiten  Hälfte  des  XV.  Jahr- 
hnnJerte  die  Mathematik  an  den  Univenitäten  mehr-  tind  mehr  in 
Anftchwnng,  mehr  nnd  mehr  in  die  Hände  von  eigentUehen  Fach- 
m&nnern,  ein  üebergang,  der  allerdings  schon  60  Jahre  frUher  (S.  204) 
begonnen  hatte. 

In  Piacen»')  war  echon  nm  das  Jahr  1400  eine  Professnr  der 
Astrologie  vorbanden,  nod  dort  ist  adch  die  Oeburtastätte  jenes 
Georg  Yalla*)  gewesen,  der  humanistische  Stadien  im  Dienste  der 
Mathematik  trieb.  Unter  Giovanni  Horliani  von  Mailand  maehte 
es  sich  mit  dieser  letzteren  Wissenschaft  bekannt.  Sein  Hauptwerk 
irt  eine  Art  von  EncyklopSdle,  welche  1501  nach  des  Verfassers  Tode 
durch  Aldns.  im  Drucke  herausgegeben  wurde.  Sie  fflhrte  den  Titel 
De  expdfndia  et  fugten^  Tdms  und  ist  wesentlich  auf  griechische  und 
römische  üeberliefemng  gegrtlndet,  w^rend  arabisch-mittelalterliche 
Wissenschaft  bei  Seite  geschoben  war.  Die  Geometrie  acheint  in 
dieser  Encyklopädie  ganz  besonders  bedacht  gewesen  zn  sein.  Im 
3.  Kipitel  des  IV.  Buches  derselben  sei  eine  Abhandlung  von  den 
Kegelschnitten  enthalten,  die  erete  der  Zeitfolge  nach,  in  welcher 
ein  abendländischer  Schriftsteller  mit  diesen  Gurven  sich  beschäftigt 
hat.  Im  37.  Kapitel  des  XL.  Buches  ist  auf  die  Stelle  des  Qainttlian 
(Bd.  I,  S.  510 — 512)  aufmerksam  gemacht,  in  welcher  von  falschen 
FlächenschätEungen  aus  dem  Umfange  die  Rede  ist*).  Eine  Aufgabe, 
welche  Oeoi^  Yalla  sei  es  aus  dem  Liber  Geoponicos  des  Heron  von 
Alexuidrien,  sei  es  aus  dem  Rechenbache  des  Maximas  Planades  ge- 
schöpft hat,  m^  er  mit  einer  dieser  Quellen  unmittelbar  oder  mittel- 
\mt  bekannt  geworden  sein,  Hnt  sich  bei  einem  Schriftsteller  des 
XVL  Jahriinnderts  erhalten*).  Es  handelt  sich  am  die  Auffindung 
zweier  Zahlenpaare  von  gleicher  Summe  aber  derart  ungleichem  Pro- 
ducte,  dass  das  Prodnot  der  beiden  ersten  Zahlto  zn  dem  dsr  beiden 
anderen  sich  wie  1 : 4  verhält. 

Die  vorzugsweise  mathematische  Universität  Italiens  war  Bologna. 
Sie  besass  zwei  Lehrsttlhle,  den  einen  fSr  Astrologie,  den.  anderen  üElr 
Arithmetik  und  Geometrie.  Jeder  derselben  war  aber  mehrfach  be- 
setzt, d.  fa.  es  waren,  vras  in  der  Wirkung  auf  die  Pfiege  der  Wissen- 
schaft ziemlich  auf  das  Gleiche  hinausläuft,  »eben  dem  Inhaber  der 
Professur  noch  zwei,  drei,  vier  andere  Gelehrte  vorhanden,  deren  Namen 

')  Denine,  Die  üaivemt&ten  des  Hittelalten  bis  1400,  Bd.  I,  9.  671. 
')Librin,  87t- Ngt«  1.  •}  Bo  berichtet  Daniel  SehmenteT,  JDcIkw  Motte- 
matkae  pag.  1».  *)  Cardanv«,  Opera  IV,  17»  (Lyon  1M8).  Vetgl.  auch 
Canlor,  A(rimetuoreil  8.  Sl 
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wir  ans  den  YorlflsungsreraeichDiseen  kennen^),  und  welche  zum  Unter- 
richte sich  erboten.  Man  darf  daran  wohl  die  Tennuthong  knOpfen, 
ea  habe  sich  nicht  ateta  um  den  gleichen  Lehrstoff  gehandelt,  and 
wezin  Vorschriften  ans  dem  Jahrs  1404  eine  Regelung  des  astrolc^pschen 
Unterrichts  und  eine  Yertheilnng  desselben  in  vier  Jabreaao^ben 
beabsichtigen*),  wenn  wir  Ton  eigentlieher  Blathematik  in  diesem  Lehi^ 
plane  nur  dem  Rechnen  mit  ganzen  und  gebrochenen  Zahlen  nnd  den 
drei  ersten  BQchem  Enklida  (je  eines  in  jedem  der  drei  ersten  Jahre) 
beg^pien,  während  die  tän^pte  Zat  durch  Astronomie  nnd  Aatrologie 
im  heatigen  Sinne  dieser  AuadrDcke  in  Anspruch  genommen  war,  so 
dürfen  wir  vertrauen,  dass  auch  anderes  im  Flusse  Befindliches,  z.  B. 
die  nirgends  auadrQcklich  genannt«  Lehre  von  den  äleiohungen,  den 
Studierenden  nicht  vorenthalten  blieb,  wenn  sie  nach  ihr  Amgten. 
Gerade  Paciuolo'a  Lehrthätigbeit  bestärkt  uns  in  dieser  Meinung. 
Niemand  zweifelt  danui,  dass  seine  Summa  aus  Yorlesungsheften  all- 
mälig  herausgewachsen  sei;  ihrem  Inhalte  entsprechende  Vorlesungen 
mu88  er  folglich  gehalten  haben,  mögen  sie  auch  in  dem  Bologneser 
Verzeichnisse  fOr  1501  in  die  unscheinbaren  Worte  sich  verhüllen 
kgffet'a  Maiemaiica,  er  las  Aber  Mathematik').  Am  Schlüsse  des 
XV.  und  am  An&nge  des  XVI.  Jahrhunderts  waren  in  Bologna  gleich- 
zeitig  vier  Männer  vorhanden,  deren  Xebeneinanderlebeu  nicht  gedacht 
werden  kann,  ohne  die  edelsten  FrDcbte  fnr  die  mathematischen  Wissen- 
schaften zur  Reife  zu  bringen. 

Faciuolo  haben  wir  soeben  genannt  Als  Astronom  lehrte 
gleichiseitig  Domenico  Maria  von  Novara,  als  Mathematiker 
Scipione  del  Ferro,  als  Studierender  weilte  dort  seit  October  1496 
Nicolaus  Kopperlingk  aus  Thorn*),  wenn  wir  die  Schreibweise 
des  Kassenbuches  der  Bologneser  Rechtsstadierenden  deutscher  Nation 
uns  aneignen,  womit  sie  den  Begründer  der  heutigen  Sternkunde  be- 
zeichnet. Den  novareser  Astronomen  haben  wir  nicht  anders  als  im 
Vorübergehen  zu  nennen.  Kaum  viel  ausführlicher  werden  wir  im 
folgenden  Zeitabschnitte  mit  seinem  deutschen  Schüler  uns  beach&ftigen 
dürfen,  ohne  eines  Einbruches  in  das  uns  verschlossene  Gebiet  der 
Astronomie  und  ihrer  Geschichte  uns  schuldig  zu  machen.  Gleich- 
falls für  das  XVI.  Jahrhundert  sparen  wir  endlich  um  des  Zusammen- 
hanges mit  anderen  Männern  und  ihren  Leistungen  willen  Scipione 
del  Ferro,  den  Erfinder  der  Auflösung  der  kubischen  Gleichungen. 

')  Halagola,  DeVu  vita  e  diVe  opere  di  Äntemio  Urceo  detlo  Cüdn  (Bo- 
logna 1878)  pag.  667— ATI  und  674.  ■)  Ebenda  pag.  672— &7S.  *)  Oh«- 
rardi,  Einige  Uaterialien  zuc  Qe»chicbte  der  mathematiMbeii  FacnHU  der 
alten  tjnivenit&t  Bologna  (dentach  von  Hax.  Cnrtie),  Berlin  1871,  S.  U,  An- 
merkimg 1.        *)  Ualagola  1.  c.  pag.  M%. 
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Wir  Terlaesen  Italien  und  begeben  uns  nftch  Fnuikreich,  wo  in' 
zwischen  ein  Schriftsteller  an^tretui  war,  den  wir  ohne  itaUenisehe 
Beeinflossong  nicht  Terstehen  noch  wflrdigen  kSnnen.  Nicolss  Cfaa- 
qtiet  ans  Paris*)  hatte  Medicis  studiert  nnd  in  dieser  WiaaeBsehaft 
des  Baccalanreat  erworben.  Vielleicht  fond  diese  Erwerbung  in  Lyon 
statt,  wo  eine  berühmte  Aerzt«Bchule  blflhte.  Jeden&lla  b^ann  and 
vollendete  Chnqaet  in  Lyon  im  Jahre  1484  ein  Werk,  welches  er 
Le  Tripca^  en  la  scieHce  des  non^tres  benannte.  Es  ist  zwar  avisser 
in  onserem  Jahrhunderte  (1880)  niemals  gedruckt  worden,  fand  aber 
jedenfalls  haudschrifUicbe  Verbreitung  und  wurde  im  XVI.  Jahr 
haoderte  Ton"  einem  im  59.  Kapitel  zu  behandelnden  Schriftsteller 
so  um&ssend  benutzt,  dass  das  Wort  „abschreiben"  nicht  selben  besser 
Eutrifft  als  sogar  „ansscbreiben".  Lyon  war  so  recht  der  Platz,  aa 
welchefi  die  Entstehung  eines  umiasBenden  Bechmwerba  von  der 
Ärt.deesen,  mit  welchem  wir  es  zu  thim  haben,  geplant  nnd  vor- 
befeitst  werden  konnte.  Ein  grossartiger  Handel  befand  neh  dort 
in  wesentlich  italienischen  Händen*).  Eine  medicinische  Schule  sowie 
angesehene  Bnchdruckeraien  zengen  von  wissenschaftlichem  Leben. 
Das  waren  ähnliche  Einflösse,  wie  diejenigen,  welche  anf  Paciuolo 
wirkten,  und  mit  annähernd  gleichem  Erfolge.  Wir  bdialten  es  uns 
Tor,  am  Schlüsse  unserer  Auseinandersetzungen  einen  Ver^eich  zwischen 
beiden  Schriftstellern,  dem  italienischen  MSnche  und  dem  franzMischen 
Armeigehilfen  an  ziehen;  hier  bemerken  wir  nur,  dass  die  Summa 
zehn  Jahre  später  gedruckt  worden  ist  als  der  Triparty  entstand,  daas 
somit  eine  BeeinfloBsung  des  letzteren  Werkea  durch  das  ereiere  an 
dem  Widerspruch  der  Zeitfolge  scheitert,  wie  wir  das  Gleiche  auch 
für  die  weiter  oben  (S.  248—248)  besprochene  Dresdner  Algebra  mit 
gleicher  Bestimmtheit  behaupten  dOrfen.  Die  umgekehrte  Beeinflussung 
Pscinolo's  durch  die  Dresdner  Algebra,  durch  den  Triparty  kann  eben- 
sowenig vermnÜiet  werden,  ist  auch  niemals  vermuthet  worden,  da 
damals  ein  italienischer  Kaufmann  es  einbch  fllr  lächerlich  gehalten 
l^tte,  von  einem  Deutschen,  einem  Franzosen  G^nstände  der  Reohen- 
konst  oder  der  Lehre  von  den  Gleichungen  erlernen  sn  sollen.  Wo 
also  Cebereinstinunangen  sich  finden,  werden  wir  an  gemeinsame  An- 
lehnung an  Vor^ioger  aus  italienischen  Handelskreisen  zu  denken 
haben.  Wo  Uebereinstimmung  zwischen  Chuquet  und  Pacinolo  fehlt, 
werden  wir,  der  Neigung  des  letztgenannten  jede  mögliche  Vollstän- 
digkeit anzustreben  uns  erinnernd,  an  Eigenthamlichkeiten  Chuqnet's 


*)  Ärist.  Harre,  Notiee  «ttr  Ifieolat  Chuqitet  et  ton  Tripartjf.  BitlUtino 
Bontampagni  Xm,  686'IJ92.  An  die  Abhandluiig  ichlieMt  ücb  dann  der  Ab- 
druck Äe»  rnporty  lelbat  an.        *)  Marre  t.  d.  pag.  &T1,  Not«  1. 
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donkeii  mUssm,  iDsbesondere  bei  denjenigen  Stellen;  auf  welche  er 
ein  Erfinderrecht  geradezu  beansprucht. 

Triparty  en  la  scieace  des  nombres  nennt  Chuquet  das  in 
drei  Theile  ^rfaUende  Werk.  Der  1.  Theil  handelt  von  dem  Kechpen 
mit  rationalen,  der  2.  von  dem  mit  irrationalen  Zahlen,  der  3.  von 
der  Lehre  von  den  Gleichungen.  Die  Sprache  ist  eine  dem  heutif^n 
FranzÖBiBchen  schon  ziemlich  nahestehende.  Eine  Accentbezeichnnng 
kommt  indeHAeu  noch  nirgend  vor. 

Beim  Z^lenschreibeD  fBhrt  die  Null  den  Namen  chiffre  oder 
mMe,  fZr  sich  hat  sie  nichts  zu  bedeuten,  de  soy  »e  vault  ou  signifie 
rien,  aber  indem  sie  eine  Stelle  einnimmt,  giebt  sie  denen,  die  Tor 
ihr  sind,  einen  Werth.  Mais  eile  occupant  ung  ordre  fait  valoir  ceUes 
qui  sont  apres  eÜe').  Zur  bequemerci]  Aussprache  werden  die  Zahlen 
TOn  rechts  an&ngend  in  je  sechsstellige  Gruppen  abgetheilt,  wobei  man 
die  Anfangsstelle  jeder  auf  die  erste  folgenden  Gruppe  durch  ein 
Pflnktchen  bemerktich  macht.  Das  Wort  Million,  Hillion  von 
Hillionen  u.  s.  w.  bietet  Mittel  zur  Benennung  so  grosser  ZahleB. 
Hau  kann  aber  auch  nächst  den  Hillionen  die  Byllionen,  Tril- 
lionen, Quadrillionen,  QujUionen,  Sizlionen,  Septylltoneu, 
Octyllionen,  Nonyllionen  et  ainsi  des  aul^es  se  plus  ovUre  on 
votdaü  proeeder  unterscheiden').  Bei  den  einzelnen  RecfanungBarien 
sind  überall  unbewiesene  R^eln  ausgesprochen.  Gewisse  EonstauB- 
drOcke  treten  dabei  auf,  welche  sich  in  Frankreich  unTerindert  fort- 
erhalten haben,  so  das  garder,  im  Sinne  behalten,  bei  der  Addition, 
das  emprutUer,  borgen,  bei  der  Subtraction.  Die  geborgten  10  werden, 
wie  bei  den  Italienern,  durch  Erhöhung  der  nächsten  Subtrahenden- 
ziffer  um  eine  Einheit  ersetzt').  Beim  Multiplieiren*),  wo  es  sich 
um  den  nombre  midiipliant  und  den  tiombre  a  muUiplier  bandelt,  ist 
in  Dreiecksgestalt  das  kleine  Einmaleins  abgebildet,  laqudle  tJiose  esi 
appeUe  le  petit  liuret  de  algorisme.  Die  sich  selbst  leicht  erläuternde 
Fignr,  welche  aber  in  flberflOssiger  Breite  erklärt  wird,  sieht  so  ans 
(e.  S.  349) 

Die  Multiplication  wird  mit  unter  einander  mit  Einrtlcken  an- 
geschriebenen Tbeilproducten,  aber  auch  schachbrettartig' gelehrt  Bei 
dem  letzteren  Verfahren  ist  nur  TOn  kleinen  Yiereckchen,  quadrattgles 
die  Rede,  ein  Wort  wie  echiquier  kommt  nicht  vor,  wiewohl  es  in 
Frankreich  in  Terschiedenen  Bedeutungen  sehr  wohl  bekannt  war^). 
Beim  Difidiren  wird  der  diviseur  oder  partUear  von  dem  twmbre  a 

■}  Triparty  im  Büßet.  Boneampagni  xm,  G«8.  *)  Ebenda  pag.  694.  *)  Ebenda 
pag.  Mb.  *)  Ebenda  696—699.  *)  Cantor,  MatfcematUche  Beiti^ige  lom 
Knltarleben  der  TOlker  8.  ItS — ISS  Aber  ein«  lebachbretlutige  Buchung  in 
Fiankreich  und  En^and. 
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pariw  nntenchifiden.  Das  Yflr&hren  selbst  erfolgt,  wie  nicht  andera 
zu  erwarten,  fiberwärta.  Daa  dabei  Qbliche  aUmll^e  Yenchieben  dea 
Diriaors  nach  rechts  heiat  anterioivr.  Uamittelbar  an  die  Division 
scbti^ssen  sich  die  Proben,  preuMS,  und  zwar  die  durch  9,  deren 
Irrthumaqaellen  im  Fehlen  von  Nenoem  oder  von  Nalleo  oder  im 
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Uscb^n  Anordnen  an  sieh  richtiger  Ziffern  bestehen  können^),  die 
durch  7,  welche  seltener  täuscht,  weil  die  7  den  angeschriebenen 
Ziffern  weniger  verwandt  ist*),  jwur  caase  gm  7  a  nwins  de  familia- 
rite  at€C  Us  nonArea  que  9,  endlich  die  durch  entgegeugesetzte  Rech- 
Dungsrerfahren.  Nun  folgen  nombrtö  üoMl«,  die  Brflcbe.  Numeraievr 
and  Denomvnatoir  sind  die  Namen  fSr  Zähler  und  Nenner;  redvWe 
lieisat  mehrere  BrOche  auf  gemeinsamen  Nenner  bringen;  abreuwr 
keiut  einen  Bruch  kürzen.  Das  Eflrzen  tritt  namentlich  dann  ein, 
venn  als  gemeinsamer  Nenner  mehrerer  zu  addirenden  Brficfae  Aber- 
flOangerweise  das  Product  aller  Nenner  gewühlt  wurde.  .  Es  kann 
ftllmllig  erfolgen,  aber  auch  auf  einen  Schlag,  indem  der  grösste  Ge- 
niciDtbeiler  Ton  laüAer  und  Nenner  nach  euklidischer  Weise,  deren 
Erfinder  freilich  nicht  gmanot  is^  gesucht  wird.  Beim  Multipliciren 
Ton  Brachen  ist  als  ein  Sonderfall  die  Verrielfoohnng  mit  ^,  •;,    - , 
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j  lieiTorgehoben ;  diese  erzeuge  des,  vu  men  medier,  iiercoyer,  guar- 
tojfef,  quintoyer  nenne*).  Dktod,  daas  ein  Theil  dieses  Sondeifallea 
einmel  als  besondere  ReehnnDgeart  galt,  ist  ebensowenig  hier  die 
Bede  als  etwu  später,  wo  im  AnscUosae  an  die  DiviBon  von  Brüchen 
des y erdoppelns,  Verdrei&chens,  Yervierfacheos  Erwähnung  geschieht*). 
(Cotnment  on  pealt  doubi^  tripkr  et  qmin^ieir  toua  nombres.)  Nach 
mehrfachen  Uebungsbeiepielen  fOr  alle  Bechnongsarten  gelangt  Chnqaet 
zn  den  progres^ons'),  i.  h.  zn  arithotetisefaen  Progressionen,  welche 
durch  YerrieUachmig  der  Summe  des  eratra  und  letzten  Oliedes  mit 
der  halben  GUederZahl  summiert  werden.  Der  Art  nach  und  un- 
beschadet der  einzigen  Snmmationaregel  giebt  es  vielerlei  Progressionen, 
ununterbrochene  deren  Differenz  1  ist,  prognstion  natura  ou  eoHiimte, 
und  unterbrochene  mit  Ton  1  verschiedener  Differenz,  progreaato»  inUr- 
cise  Ott  discofUmue,  wobei  des  An&ngsglied  in  beiden  Fällen  entweder 
die  Einheit  oder  eine  andere  Zahl  sein  kann.  Es  folgen  zahlen- 
theorettsche  Untersuchungen  nach  Art  deren,  welche  Boethins,  der 
auch  als  Vorbild  genannt  ist,  in  seiner  Arithmetik  vereinigt  hatte*). 
{Et  totit  ce  dit  hoete  en  son  artBmetique.)  Wir  nennen  gerade  und  un- 
gerade Zahlen,  vollkommene  Zohlw,  welche  abwechselnd  6  und  8  als 
Randziffer  haben,  die  befireundeten  Zahlen  220  und  284  (von  welchen 
allerdings  bei  Boethius  nichts  steht),  die  YerbältDiese  in  ihrer  fiber 
gro3»eii  Mannigfaltigkeit.  Die  geometrische  Progression^)  heiset  die 
der  nmnhres  consUtueg  par  ordomtemce  amtimte  en  toates  propureions 
mulHplcx,  und  der  Quotient  je  zweier  aufeinanderfolgender  Glieder 
heisst  der  denominatewr  des  Verhältnisses  jener  Zahlen.  Die  Summe 
wird  gefunden  durch  Division  mit  der  um  die  Einheit  verringert«! 
Benennung  in  das  um  das  erste  Glied  verringerte  Produi^t  des  letztwt 
Gliedes  in  eben  jene  Benennni^;. 

Hit  den  Worten  De  la  multipikaeüm  et  propriete  des  ntmAres 
proportionale  eröffiiet  sich*)  eine  hochwichtige  gemeinsame  Be- 
trachtung einer  arithmetischen  und  einer  geometrischen 
Reihe.  Die  arithmetische  Reihe  ist  die  mit  1  beginnende  Reihe  der 
natOrlicben  Zahlen,  die  geometrische  Reihe  beginnt  mit  irgend  einer 
Zahl,  besitzt  aber  eine  dem  An&ngsgliede  gleiche  Benennung,  in 
Zeichen  geschrieben:  es  handelt  sich  nm  die  Reihen 

1      2     3     •••      » 

a      a*    a'    ■  ■  •      o". 
Ghuquet  hebt  hervor,  dass  dts  Product  von  irgend  zwm  Zdilen  der 
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nstarea  Reihe  wieder  eio  Glied  deraetben  Beihe  gebe,  and  den  deosen 
in  der  oberen  Beilie  xa  sncheode  Ordnungszahl  die  Snmme  der  Ord- 
nungszahlen der  beiden  F&ctoren  sei.  Dem  Qed&nben  ntdi  mtr  da- 
durch sof  ein  logsrithmischea  Rechnen  hingewiesen,  wenn  es 
auch  noch  mehr  als  ein  Jshrhondert  daaem  sollte,  bis  aas  dem  zu- 
nichst  un&uchtbaren  Ged&nken  ein  wirkliches  Reehnen  wnrde. 

Die  Regeldetri,  rigJe  de  irogs,  wird  gelehrt^)  nnd  anf  die  ver- 
gehiedensten  Anfgab«i  angewandt,  anch  auf  solche,  die  mittels  ein- 
fachen und  doppelten  falschen  Äoftatees,  ri^  de  uae  postcion  und 
rigle  de  dxMX  posicions,  gelehrt  werden'),  die  selbst  eine  R^;eldetri 
Toranssetzen.  Bei  solchen  Anfgabea  ist  Ton  negatiren  Zahlen  DOter 
dem  Namen  vng  moäts  vielfach  die  Rede,  und  die  Regeln,  welche 
beim  Rechnen  mit  denselben  obwalten,  werden  genau  auseinandflr- 
gesetzt*).  Moins  4  aTec  10  l'addicion  monte  6  et  qui  de  10  soustmit 
moins  4  il  reste  14,  also  —  4  und  10  steigt  auf  6  und  —  4  von  10 
bleibt  14  heiset  es  einmal,  und  au  späterer  Stelle  im  II.  Theile  des 
Werkes  qui  multiplie  plus  par  plus  et  moius  par  moins  11  en  rient 
plus.  Et  qui  multiplie  plna  par  moins  vel  a  contra  il  en  vient  tou- 
siours  moins,  oder  plus  mal  plus  nnd  minus  mal  minus  geben  plus, 
plos  mal  minus  oder  umgekehrt  geben  immer  minus.  Die  Zeichen*) 
der  beiden  2^h1enarten  sind  p^  und  uT. 

Den  Abschluss  des  I.  Theiles  bildet  die  von  Chuqaet  als  sein 
Eigentbum  in  Ansprach  genommene  Regel  der  mittleren  Zahlen, 
la  rigle  des  nombres  moffens^).  Sie  besteht  in  der  Behduptung,  der 
Zahlenwerth  x-^-^  ü^b  immer  zwischen  ^  und  ^-  Die  Richtig- 
keit der  Behauptung  zn  beweisen  fällt  aUerdiogs  dem  Erfinder  nicht 
ein.     Sie    ergiebt   sich    am    einfachsten  durch   Bildung  der  beides 

»»-— f  -  m.-^^^  "^  ^  -?-  ^tes^' 

welche  unter  der  einzigen  Voraossetzung,  dass  b^  und  b,  das  gleidte 
Voraeichen  besitzen,  selbst  gleichen  Vorzeichens  sein  mllssen.  Die 
Anwendung  dieses  Uittelwerthsatzes  wird  so  gemacht,  dsss  maa  zur 
Lfisung  einer  Aufgabe  versuchsweise  zwei  Werthe  der  unbekannten 
Grösse  ansetzt,  deren  eine  zu  viel,  die  andere  zn  wenig  hsrrorbring^ 
und  dass  man  dann  fortwährend  neue  Versnchswerthe  aus  den  mitt- 
leren Zahlen  Bich  bildet.  Ganzzahlige  Versuchswertfae  werden  der 
Begel  untergeordnet,  indem  man  sie  als  Brflehe  mit  dem  Nenner  1 

')  Tripartg  pag.  BSl.  *)  Ebenda  pag.  686  beiw.  pag.  UO.  *)  fibenda 
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betrMlitet,  Es  [»n  z.  R  die  Oleichnng  i»  +  a:  =  39"  gelost  wer- 
den, und  mau  ändet  x  •^  —  za  klein,  z  za  ---  sq  gross  Der  erste 
Mittelwerth  heisat  -  i  —  \  ""'^  ^'K*  ^ich  beim  Versuche  su  klein. 
Der  zweite  Mittelwerth  irt  ~-^.  ""-ir-  Er  erweist  sich  zu  klein. 
Der  dritte  Mittelwerth  ,~T-.-  =  x  besitzt  Jie  gleiche  Digenscbaft. 
Der  vierte  Mittelwerth  -r  Tj  =  t"  giebt  erst  ein  zu  ßrosses,  und 
somit  ist  jetzt  zwischen  —  und  -r-  der  Mittelwerth  -i-^r-,  ^™  -^  dem 
Versuche  zu  unterwerfen.  Er  erweist  sich  &ls  richtig,  und  die  Auf- 
gabe ist  gelöst.  Man  erkennt  sofort,  diiss  nach  dieser  Methode  jede 
Oieichung  näherungsweise  aufgelost  werden  kann,  wenn  man  die 
Hohe  der  jedesmal  neu  anzustellenden  Versuchsrec^nung  nicht  scheut. 
Man  erkennt  ebenso,  dass  die  Wahl  irgend  einer  anderen  Veranchs- 
grösae  z.  B.  des  arithmetischen  Mittels  zwischen  einem  zu  Grossen 
und  einem  zu  Kleinen  genau  die  gleiche  Berecbtignng  hätte.  Aber 
man  kann  nicht  leugnen,  dass  für  den  Chuc[uet'scheD  Mittelwerth  als 
Vorzug  sein  verlwltnissnütssig  langsam  anwachsender  Nenner  geltend 
gemacht  werden  kann. 

Der  '2.  Tbeil  des  Tripnrty  behandelt,  wie  wir  es  ongekOndigt 
haben,  Irratiosislzahlen.  Genauer  gesprochen  werden  WurzelgrÖasen, 
seien  sie  rational  oder  irrational,  für  sich  und  in  Verbindung  mit 
anderen,  also  ebenfalls  rationalen  oder  irrationalen  Zahlen,  der  Unter- 
suchung unterworfen').  Wurzeln,  sb0  der  Verfasser  zur  Einleitung 
in  dieses  Buch,  giebt  es  Tielerlei,  zweite,  dritte,  vierte,  fKnite  Wurzeln 
und  80  endlos  fort.  Erste  Wurzeln  giebt  es  nicht,  racines  preibieres 
oe  ae  trourent  pas.  Wollte  man  pour  cause  de  continuaoioo  de  ordre, 
um  die  Orduungszahten  fortzusetzen,  von  aolchen  reden,  so  mtisste 
man  sogen,  erste  Wnrzel  sei  jede  einfache  Zahl  Als  Zeichen  der 
Wurzel  dient  ein  H  mit  rechts  erhöht  angebrachter  Ordnungszahl. 
Ea  ist  also 

R'12  =  12,  R»I6  =  4,  R»64  =  4,  R*1Ö  — 2,  R*243  =  3. 
Die  zweiten  und  dritten  Wurzeln  seien  von  den  Alten  Quadrat-  und 
Kubikwurzeln  genannt  worden,  für  vierte  Wurzel  sagen  Manche 
Quadratwurzel  der  Quadratwurzel.  Soll  eine  Wnrzel  aus  einer  aus 
zwei  Theilen,  deren  einer  selbst  eine  Wurzel  ist,  bestehenden  zosam- 
meugesetzteo  Zahl  gezogen  werden,  so  unterstrei^t  man  die  znaam- 
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«o^eMMe  ZaU  und  nennt  du  Veikogte  «ise  rarbandene  Wonel, 
flKiNe  Ifee.  .  BeiBpieiBveiae  ist 

R' 147^*180  Bo  Tiel  wie  StTft'ö, 

B'7pR*4Q      Ut  B*3pa«6. 

Sind  die  unter  dem  Wnrzelieichm  nuammeiigewtKteD  OrSssen  dordi 
p*  verbimden,  so  ist  ee  gleichgflltig,  welch«  QrSne  militB  und  wddie 
linkt  von  dem  !>  geschrieben  wird,  g»na  laders  wann  m  du  Ter> 
bindende  Zeichen  irt.  WnzulgrSnen  kCnnen  uf  gleiohe  Wonel- 
benennong  gebneht  werden  ^),  z.  B.  |L*  and  R*  beide  »of  B:*.  So  ist 
a'  Sp^a*  3  in  a*  IVO'p  R'TSOQp  »'2352  m  verwandeln  und 
B*4p'R'6  in  a'22p'a*384.  Die  enta  der  beiden  hier  angegebenen 
VerwandloDgen  ist  nicht  ohne  Wichtigkeit.  Es  läast  sich  ihr  ent- 
nehmen, due  die  Erhebang  von  ÖiT^'S  zur  dritten  Potenz  so  er- 
folgte, das  erst  die  zweite  Potenz  28  "^B:' 300  gebildet  und  diese 
dann  wiederholt  mit  5'p  a*  3  TerrieUacht  wurde.  Ware  die  Binominal- 
formel  fOr  die  Erhebung  sor  dritten  Potenz  benutzt  worden,  weldie 
man,  wie  ans  der  Ansziehnng  der  Kabikwnneln  herroigeht,  doch 
kannte,  so  bitte  die  nmgewandelte  Form  &•  170  p'B'16675^a*27 
heiasen  mflssen.  Die  Aosziahnng  der  Qnadraiwnrzel  wird  in  mnster- 
liaft  klarer  Weise  gelehrt*).  Keine  Quadratzahl  bwifat  2,  3,  7,  8  als 
Randziffer,  das  Vorkommen  einer  solchen  beweist  also,  dasa  man  es 
mit  einer  unTollkommenen  Wurzel,  raeme  Jntpaf/mcte,  an  thun  habe, 
bei  deren  Aufeuchung  die  Benutzung  der  Hittelwerthregel  empfohlen 
wird.  Zweite  Wurzeln  aus  Brächen  zu  ziehen  musa  man  die  Wurzel 
des  Zählars  und  die  des  Nenners  für  sich  suchen.  Qebt  dieses  nicht, 
so  hat  man  den  betreffenden  Bruch  doroh  Erweiterung  in  eine  solche 
Farm  zu  bringen,  dass  entweder  der  ZShler  oder  der  Nenner  ein 
genaues  Quadrat  werde;  welches  von  beiden  erreicht  wird,  darauf  ist 
keinerlei  Gewicht  gel^  So  verwandelt  Chuqnet  die  R'y  ebenso- 
wohl in  a' =^  als  in  a* Tj;  ■  S]»ter  dagegen'),  wo  das  Rechnen  mit 
zusammengesetzten  Iirationalitäten  gelehrt  wird,  ist  das  Bational- 
machen  des  Nenners  eines  Bruches  durch  Erweiterung  mitteU  einer 
Ton  ihm  nur  im  Yorzeichen  abweichenden  Zahl  anadrücklicb  vor- 
gesehrieben:  II  flEHilt  multiplier  le  partitenr  par  ung  nombre  qui  Bojt 
s  lay  egal  en  nombre  et  dissemblant  en  plus  ou  en  moina.  So  wird 
-  -ft-atj —  nut  6  a  V ^   erweitert  und  giebt ^~ oder 
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K'^^m  Q:'^!^  odw  B*3.  Das  lebtgeaftiiiite  Ergebnisa  zu  finden, 
muBst«  freilich  Torlwr  die  Addition  and  Snbtractiou  von  Wurzel- 
grSsseit  dordigeDOiDmen  werden,  woza  fieckDuagsrerfiEthren  führen, 
welche  anf  der  Gmndlage  der  Formel  (yö +  }''&)*  =  a  +  6  +  YÄöb, 
also  aach  Yä  +  Yb  -^  Va  +  b  +  Yiab  beruhen,  und  welche  Tor- 
anssetzen,  dass  ab  ein  Tollitäsdiges  Quadrat  sei*).  An  die  Aus- 
ziehnng  der  zweiten  Wurzeln  aus  Brllcheu  reihen  sich  Wonelaus- 
ziehungen  höherer  Ordnung  an.  KubikzidileD  können  jede  Ziffer  als 
RandzifFer  besitzen,  es  giebt  mithin  kein  äusseres  Zeichen,  dem  man 
die  Irrationalität  einer  dritten  Warsei  sofort  entnehmen  könnte.  Die 
AuBziehang  der  dritten  Wurzel  aus  vollkommenen  Kubikzafalen  wird 
«^rtert.  Die  Anweisung  dazu  ist  auch  ganz  richtig,  aber  sehr  gut 
weiss  Chuqnat  offenbar  mit  der  Augftihrung  nicht  umzugehen.  Was 
nun  gar  irratioBsle  dritte  Wurzeln  betrifft,  so  könne  man  ähnlich 
Terfahren  wie  bei  den  zweiten  Wurzeln,  d-  h-  MittelwerthTersnche 
anstellen,  aber  ce  u'est  t]ue  temps  perda  et  labear  sans  vtilite  ne 
aulcuue  necesnte,  es  ist  nur  verlorene  Zeit  und  MOhe  ohne  I^utzen 
und  Nothwendigkoit ').  Bei- den  vierten  Wurzeln  kaos  die  Bemerkung 
von  Nutzen  sein,  dass  die  Bandzifier  0,  1,  5,  6  sein  mOsse.  Bei- 
spielsweise sei  a*  30  4980  0625  zu  suchen').  Wie  bei  der  zweiten 
und  dritten  Wurzel  zwei-  und  dreiziffrige  Gmppen  gebildet  werden, 
80  hat  man  bei  der  vierten  Wurzel  deren  von  je  vier  Ziffern  abzu- 
trennen. Die  äusaerste  dritte  Qruppe  liuka  heisst  30  und  zeigt,  dass 
die  höchste  Ziffer  der  Wurzel  nur  2  sein  kann.  Die  Bandziffer  5 
Usst  auf  die  gleiche  Bsndziffer  der  Wurzel  Bohliessen.  Wenn  also 
eine  genaue  vierte  Wurzel  vorhanden  ist,  so  muss  sie  zweihundert- 
fünf  und  irgend  ein  Zehner  heissen.  Man  dividiert  nun  in  30  4980  0625 
mit  235,  245,  235.  Letztere  Division  geht  auf  und  giebt  den  Quo- 
tienten 12977875.  Den  theilt  man  wieder  durch  235  und  findet  den 
Quotienten  55225,  der  sich  endlich  ala  235  m&l  235  erweise.  So  solle 
man  es  auch  bei  anderen  Zahlen  machen,  wenn  mau  es  nicht  vorziehe 

a*  30  4980  0625  =  55225  und  R*  55225  —  235 
zu  rechnen.  Dass  Ghuquet  wirklich  an  die  Ausfahrbarkeit  solcher 
Rechnungsverfahren  dachte,  zeigt  sein  liuret  des  racines  *),  d.  k  eine 
Tabelle  der  zehn  ersten  Potenzen  der  Zahlen  1  bis  10,  zeigt  femer 
eine  Zerlegung  höherer  Wurzelausziehungen  iu  niedrigere'),  R*  sagt 
Ghuquet  ist  a'a';  R"  ist  &*&»;  B"  ist  5«r'  aber  auch  Ä*ft»  od« 
H»ß*R»  u.  s.  w. 


•)  Triparty  pag.  713  flffff.  *)  Ebenda  png.  703.  •)  Ebenda  pa^.  70A. 

f)  Ebenda  .pag.  106.        *)  Ebenda  pag.  707— TOS. 
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WenB  wir  ala  Inlialt  des  dritten  Theib  die  Lehre  ron  den  Glei- 
chungen angekündigt  liaben,  ao  Bcheinb  dieses  mit  der  üebersclirift'^) 
La  Ueree  et  derretiiere  partie  de  ee  liwre  gui  tracte  de  la  rigle  des 
Premiers  nor  schlecht  in  Ginklang  zu  bringen.  Wie  paast  rigle  des 
Premiers  zu  GleidiuDgen?  Es  beruht  dieses  anf  einer  Ausdmcks- 
weise,  dereo  Srfindnng  Chaqnet  sich  wenigstens  mittelbar  durch  die 
Worte  zuschreibt^,  die  Alten  hätten  Sache,  t^iose,  genannt,  waa  er 
Eistzahl,  premier  nenne.  Das  wäre  also  ein  neuer  Name  fBr  die  un- 
bekannte Grösse,  welche  als  Länge  aufgefasat  auch  Linearzahl 
nombre  linear  heissen  kann.  Aber  mit  diesem  einen  neuen  Namen 
geben  andere,  geht  zugleich  eine  ganze  Bezeichnung  Hand  in  Hand, 
welche  too  höchster  Wichtigkeit  ist  Chuquet  sagt  nämlich  von  ein- 
fachen Zahlen,  sie  hätten  gar  keinen  Namen,  beziehungsweise  den 
Namen  Null,  Sans  auJewHe  denomnacion  tm  dont  sa  denominaeim 
esi  0.  Er  geht  dann  in  der  Benennung  aufwärts.  Zweitzahlen, 
nombres  seeonds,  sind  ihm  di^  welche  irfiher  champs  genannt  wurden. 
Drittzahlen  tiotnbrea  Hers,  Yiertzahlen  nombres  guarti  sind  die  Mher 
cu&tes  und  thamps  de  champs  genannten.  Damit  hSrt  Chnqaet's  Yer- 
gleichung  der  alten  und  der  nenen  Benennungen  auf,  aber  nicht  die 
neuen  Benennungen  selbst,  die  unzählbar  sind,  veu  queUes  sont  Innu- 
merable«.    Auch  vier  alte  Bezeichnungen  fShrt  Chuquet  ao 

p  tf  D  trf 
fOr  die  ?ier  ersten  Potenzen  der  Unbekannte.  Er  ersetzt  sie, 
and  nicht  sie  allein,  durch  kleine  rechts  erh5ht  ange- 
schriebene Zahlen.  Ihm  ist  also  12**  die  Zahl  12,  während  12^, 
12*  12''  nach  heutiger  Bezeichnung  12a:,  12£*,  12a^  bedeaten.  Er 
bleibt  sogar  dabei  nicht  stehen  und  scheut  niidi  nicht  8'  mnltiplie 
par  7*^  monte  56*  zu  schreiben^),  um  Sx*  ■  7a;~'  =°>  56^  damit  ana- 
zndrOcken.  Es  ist  ein  nngehenrer  Fortschritt,  dem  wir  gegenfiber- 
stehen,  und  wir  wissen  kaum,  ob  wir  mehr  die  EQhnheit  zu  bewun- 
dern hab^i,  welche  negative  Exponenten  einzuführen  wagte,  oder 
die  Folgerichtigkeit  welche  einen  Exponenten  0  schnf.  Die  Dresdner 
Huidacbrift  hatte  ja  (S.  244)  etwas  dem  Exponenten  0  wenigstens 
Aehnliches,  and  dadurch  steigt  unsere  Bewunderung  der  bei  Chuquet 
allein  sich  zeigenden  negatiTen  Exponenten. 

Der  Vergleich,  welchen  wir  zwischen  dem  Tripart^  nsd  der 
Dresdner  Algebra  leise  angedeutet  haben,  ruft  eine  andere  frage  mit 
NoÜiwendigkeit  hervor:  wie  verhält  sich  Chuquet  an  Oraame? 


')  TripaHjf  pag.  TS«.  •)  Ebenda  psg.  IST.  *)  Ebenda  pag.  TM  Biae 
voUstkidige  BeduurngBanweinuig  fOr  Üutliche  auuh  additiv  oder  wibtTaatir  mit 
eimuider  verbundene  Fot«nEeB  pag.  740 — 746. 
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Letzterer  hat  reiohlich  100  Jahre  tot  Chnquet  gelebt.  Er  hat  eine 
Potensrecfanung  mit  gebrochesen  Elzponenten  erfiindeD,  welche  aUer- 
dings  Dttr  in  einer  Haadschrift  sich  erhalten  hat,  wäiread  ein  anderes 
Werk  des  berflhmten  YerfaaMrs  1483  und  abermals  1486  gedrackt 
worden  ist,  alao  gerade  Eur  Zeit,  als  Chaqaet  1484  den  Thparty  rer- 
fiiMt«,  hochgeschätzt  worden  sein  muss,  am  so  raseh  einen  neuen 
Abdruck  za  veratatten.  Sollte  damals  Chaqaet  ana  einer  anderen 
Handschrift  des  Oresme'scben  Propmrtionenwerkea  (noch  heata  sind 
deren  wenigstens  fSn&ig  vorhanden)  jene  ältere  Erfindung  kennen 
gelernt   und  auagebeatet  haben? 

Wir  glanbea  dieser  Frage  ein  ganz  bestimmtes  Nein  entgegen- 
setxen  za  dfirfen.  Erstens  war  Oresme's  Bezeiclmung  doch  die  einer 
ganz  anderen  Sache.  Oreame  rechnete  mit  Potenzen  bestimmter 
Zahlengrössen,  welche  dann  freilich  bald  ganzzahlige,  bald  gebrochene 
Exponenten  besaasen,  aber  nicht  mit  Potenzen  der  Unbekannten,  die 
Chuquet  wenigstena  bei  seiner  symbolischen  Bezeichnong  durch  rechts 
erhöhte  Exponenten  allein  im  Ange  hat,  wenn  anch  seine  Terglei- 
chung  arithmetischer  und  geometrischer  Progressionen,  anf  welche  er 
im  dritten  Theile  neuerdings  m  reden  kommt^),  genflgend  zeigt,  dass 
der  Begriff  der  Potenzen  gegebener  Zahlen  ihm  nicht  minder  klar 
war.  Zweitens  aber  kSnnen  wir  gerade  die  gebrochenen  ExfHHienten 
zum  Beweise  nehmen,  dass  Chnqaet  von  Oresme's  Voigängersehaft 
nichts  wusste.  Es  ist  geradezu  undenkbar,  dass  Chuqnet  durch  eine 
Ton  ihm  in  Erfahrung  gebrachte  Anwendung  gebrochmer  Exponenten 
anf  seine  ausgiebige  Benutzung  der  Potenzbezeichnung  geführt  wor- 
den sein  sollte,  nnd  die  gebrochenen  Exponenten  selbst,  so  noth- 
wendig  zum  Ausbau  seines  Systems  sie  waren,  beseitigt  hätte.  Zu 
dieser  Annahme  w&ren  wir  aber  gezwungen;  denn  Wurzelexponenten, 
d.  h.  solche,  die  rechts  arhfiht  neben  Q:  stehen,  kommen  im  dritten 
Theile  des  Triparty  wie  in  den  voriiergehenden  massenhaft  vor, 
nirgend  aber  gebrochene  Exponenten. 

Ein  Beispid  mit  WntzelgrOssen  ist  folgendes.    Aus 

f     1« 

wird  geschlossen  Ij-^v  »*  —  144,  **-=125,  1  —  5.  Bei  Chuqnet') 
sieht  das  Beispiel  so  aus:  ^*  ^'lü  ^^  ^ale  a  12.  Or  multiplie  ehas- 
cone  pariie  en  soy  si  auras  1*  rsi  dune  part  et  144  de  laultre.  ParUr 
maintenant  le  nombre  par  le  tiers  et  troureraa   fi'  126  qni  est  5. 


<}  Tr^parttf  pag.  740—741.        *)  Ebenda  pag.  766. 
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Wu  nnterUasen  nicht  anf  die  Schreibweise  1*  -^  aufinerksam  zn 
ouehea,  bei  welcher  der  gemiachtiahlige  Zahleneoe£Gcient  die  onbe- 
kaonte  HaaptgrOsse  swiBehen  sich  nimmt  Sie  eriniiert  ehraa  an  die 
SteUoBg  des  ProportionalitBtabnchsUbai  p  in  (8.  IBS)  OFeame's 


aber  wir  sind  fibäaengt^  daas  dieee  Ueine  Ähnlichkeit  äen  erwähnten 
Vanohiedfliiheiteii  gegeoflber  nicht  ab  Ar  eine  Anldmang  wuaehlag- 
geboid  betrachtet  werden  wird. 

Nein,  italienische  Master  waren  e^  wie  wir  wiedeiholai  dttifen, 
denen  der  Terfuser  der  Dresdner  Algebra,  denen  Chaqaet,  denen 
Padnolo  folgte,  und  wenn  bei  Paeioolo  and  Chaqnet  die  WoneJ- 
beisitthnanigen  so  gensa  Eosammentreffen,  daaa  ein  gemeinsamer  Ur- 
q>rang  dieser  Zeiohen  nicht  von  der  Hand  m  weisen  isi^  so  dflrfen 
wir  in  den  redita  erhöht  oder  nicht  erhöht  dem  B  beigegebenen 
Wonetexponenten  den  Keim  sa  erkennen  haben,  aus  welchem  Cho- 
qnet's  positive  and  n^ative  Exponenten  entstanden  sind. 

Das  eben  zam  Abdrucke  gebrachte  Beispiel  einer  ChaqoefMhm 
ßletehangsaaflöeang  lieas  schon  eine  meikwflrdige  Aebniichkeit  mit 
dem  hentigen  VerMuen  herrortreten.  Bin  anderes  Beispiel  mag  den 
Eindmck  noch  rertiefen.  Es  hsndeli  sich  bei  diesem  Beispiele*)  am 
<Ua  Bationalmaehea  einer  ffieiahang.  Chaqnet  behandelt  hier  die 
Oleichnng,  eqimpolmee  des  noaä>rta,  wie  folgt,  indem  wir  nar  wenige 
Zwisehenworte  we^assen: 

B'4'p4'p2'pl  egaolx  »  100 
R*4''p4'  dune  pari;  et  99  m  2*  daultre 
4>  p4>  egaulz  a  9801  mSOe^  p  4* 
400*  done  part  et  9801  daultre. 
Wdter  ist  die  Aunechnong  nicht  gefObrt,  and  aaoh  heute  würde 
HMD  sich  leicht  damit  sofneden  geben,  am  Schlüsse  die  einer  Aof- 
ISaong  nahezu    gleichkommende    Gleichung  400^;  «=  9801    auftreten 
m  sdicn,   wenn  y'4x*  +  4ic  +  2z  +  1  —  100  den   Ausgangspunkt 
bildete. 

Andere  Gleichungen  werden  anf  andere  Schlussgestalten  zurück- 
g^Bhrt,  deren  ee  im  gansen  vier  giebt,  die  sogenannten  eanonB,  ein 
Wort,  bei  welohem  man  sofort  der  Ganonen  im  Bambe^r  ßecheu- 
bodie,  der  als  Ganonee  betitelten  metrisolieD  Gleichungsauflösungen 
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hei  Pacinolo  Bich  eriimeni  wird  Die  rier  Fonneo  Chaquet'a  sind^) 
nach  heatiger  Sdmibsrt: 

1.  Ol"  —  6a^+'  2.  asf  +  &«•+'  —  eaf^^^ 

Das  aind  vier  von  dea  siebeD  Ä^orismea  der  Dresdner  Algebra 
(S.  245);  aber  welcher  Fortachritt  der  Klarbeit  von  dort  za  Cbuquet, 
welcher  Fortschritt  auch  gegenQber  den  proportionalen  Gleichungen 
PmsIuoIo'b,  welche  dieser  (S.  322)  erst  am  Ende  seiner  Lehre  vod 
den  GleichoBgen  znr  Sprache  brachte,  während  Ghuqaet  von  dem 
allgemeinen  Falle  anseht ,  ihn  allein  behandelt ,  i  ^^  1  nur  als 
nebensächlichen  Sonderfall  betrachtet,  der  besondere  Beachtung  nicht 
bedarf. 

Zahlreiche  Beispiele  dienen  freilich  mit  Rftcht  abch  bei  Ohuqaet 
zur  £inflbung  lämmtlicher  vier  Elille,  and  sie  werden  uns  zu  einigea 
Bemerkungen  Anlass  geben.  Gleich  beim  eisten  Canon  meint  Cha- 
quet^),  die  Denominationen  der  beiden  Glieder  müseten  verschieden 
sein,  denn  ix*  >»  4x*  {i*  egal  4*)  gestatte  gar  keine  Folgerung 
(ceste  raison  ne  coaclut  riens)  und  9«*™5a:*  (9*  egal  5*)  sei  un- 
möglich (la  raison  est  impossible).  Fflr  Ghuquet  wie  fOr  Paciuolo 
(S.  322)  gab  es  also  keine  Auflösung  x  — >  0,  und  ebensowenig  wird 
dieses  bei  ihren  Vorgängern,  wie  sie  geheissen  haben  mögen,  der 
Fall  gewesen  sein. 

Dass  beim  vierten  Canon  zwei  Wnrzelwerthe  erscheinen,  je  nach- 
dem die  vorkommende  Quadratwurzel  addirt  oder  subtrahirt  wird, 
8^  der  Verfasser  gleich  bei  der  ersten  Scbilderusg  der  vier  Cano- 
nen*)-  Er  kommt  bei  Gelegenheit  einselner  Beispiele  darauf  zurück, 
und  hier  weist  er  darauf  hin,  dass  bald  zwei  Auflösungen,  bald  gar 
keine  möglich  sei.  Letztwes  wenn,  nachdem  die  ganze  Gleichung 
durch  den  Coefficient«n  des  höchsten  Gliedes  getheilt  wurde,  das 
Quadrat  des  halben  Coefficienten  des  mittelhoben  Gliedes  kleiner  sei 
als  der  Coeflcient  des  niedersten  Gliedes.    Aue  12  -{•  3z*  >»  dx  folge 


—  i  +  V-^-4 


s  die  Unmöglichkeit  sich  zeige,  weil  f--l  <4:   Jl  sensuit  que 
ceste  raison  est  impossible. 


')  Tripmrty  pag.  118 — 719.  Die  gleich  weit  tob  einaniier  ab«t«beDdeii 
Potenieo  beiitcen  differances  de  namhre  tgalemetti  dittaiu  lune  dt  lawltr«.  Ist 
der  Abstand  1,  to  hat  man  dffnomwiaeifmt  prochaiw»,  ist  er  grOHer,  to  und 
letztere  «lon  prodtwMtt.  *)  Ebenda  p«g.  760,  *)  Ebenda  pag.  Tiß  and  dann 
■pUer  pag.  806. 
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Die  Tier  Ganonen  erachSpfeii,  wie  Cliaqnet  sich  deatltch  bewasst 
iat^  keineswegs  alle  erdenkbaren  Fälle.  Er  schliesst  dämm  sein  Werk 
mit  folgender  Aenasenuig*):  ^nr  Vollendung  and  ErfQlInng  dieses 
Baches  bedaif  es  noch  der  Auffindung  allgemeiner  Regeln  und  Ga- 
nonen ^r  drei  Glieder  tod  ungleicher  gegcmseitiger  Entfenmng, 
auch  für  vier  oder  mehr  Glieder,  mögen  sie  gleicher  oder  angleicher 
gegenseitiger  Entfernung  sein.  Diese  Fälle  lassen  wir  für  Solche, 
welche  tiefe r  eindringen  wollen."  £larer  konnte  die  Aufgabe  der 
Zukunft  gewiss  nicht  ausgesprochen  werdenl 

Die  Handschrift,  aus  welcher  der  Tripart;  herausgegeben  ist, 
Uisst  demselben  eine  sehr  grosse  Anzahl  der  verschiedenartigsten 
Aufgaben  nachfolgen,  welche  auf  Rechenkunst,  auf  Algebra,  auf  Qeo< 
metrie,  auf  Handelsgeschäfte  aller  Art  sich  beziehen.  Leider  ist 
dieser  Anhang  nicht  rollständig  TerÖSFentlicht ,  sondern  nebst  kurzer 
Einlmtnng  nur  der  Wortlaut  ron  166  Aufgaben  sammt  ihren  Auf- 
löaungen*),  aber  ohne  die  AuflSsungswege,  welche  nur  im  Allgemeinen 
als  algebraische  bezeichnet  werden.  Eine  dieser  Aufgaben,  und  zwar 
eine,  welche  in  der  Handschrift  ziemlich  weit  hinten  steht,  ist  eine 
chronologische  und  bietet  den  Vortheil,  welchen  solcherlei  Aufgaben 
nicht  selten  zeigen,  auf  die  Zeit  der  Niederschrift  sich  zu  beziehen. 
Sie  sagt'j:  maintmant  que  Ion  campte  1484  et  \e  ä'  Jour  de  may, 
ist  also  in  der  gleichen  Zeit  entstanden,  in  welcher  der  Tripartj  ge- 
üchrieben  ist,  und  dieser  Umstand  Terbunden  mit  dem  anderen,  dasa 
die  Aufgaben  einen  Anhang  zum  Triparty  bilden,  haben  VeranLassang 
g^ben,  die  ganze  Sammlung  Chnqaet  znzuBchreiben.  Manche  Auf- 
leben der  Sammlang  hat  man  auch  in  einer  anderen  etwa  gleich- 
sltrigen  wiedererkannt.  Diese  letztere*),  niedergeschrieben  im  XT.  Jahr- 
handerte  in  Pamiers  (Departement  de  l'Arri^ge)  in  dem  romanischen 
Dialecte  der  Landschaft  Foix,  zu  welcher  jene  Stadt  gehört,  bedient 
sich  aber  bei  ihren  Auflösungen  nicht  der  Gleichungen.  Chuquet, 
weun  er  wirklich  der  Urheber  der  166  gedruckten  Angaben,  oder 
mindestens  ihrer  algebraischen  Anflösungeri  war,  ist  mit  rein  nega- 
tiven Auflösungen  wohl  vertraut.  Die  Aufgabe  XIT  fDhrt  zu 
der  Gleichung 


(f-  +  f  +  2"-»)(l 


')  Tnporty  pag.  81ir  Rote  «leore  pour  la  perftction  et  aeeomptinement  de 
f  httre  trouver  ri^eg  et  canon»  generatüx  pour  troys  differanee»  d«  nombre  inega- 
lemtnt  dtatans.  Et  eneore  pour  guatr«  ou  pltuieurt  differamxs  »oietU  egaUment 
OH  iitegalemetü  distana  lutu  dt  laultre.  LesqueHet  lont  delaiSKti  pour  eenlx  qtu 
pliu  attatU  vouldront  profHnder.  *)  Btdletino  BoncoMpagtti  UV,  pag.  ilS— i60 
':  Ebenda  pag.  41fi.        ')  Ebenda  ptg.  416. 
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wotauB  *  =  —  7jY,  20  —  iC  —  27^  als  die  beiden  Theile  gefunden 
werden,  ia  welche  die  Zahl  20  eerlegt  werden  soU,  nnd  welche  ge- 
wissen in  jener  Gleichung  sich  kundgebenden  Bedingungen  genügen 
sollen.  Der  Yerfuser  fügt  der  AnflÖsung  die  Worte  bei:  Ainsi  ee 
eatcute  est  vray  que  oulcuns  Heimmt  ImposaibU^),  somit  ist  die  Bech- 
nnng  richtig,  welche  Msnche  fOr  onmSglich  halten.  Auch  Ober  den 
Sinn  rein  negativer  Anfl9sungen  spricht  er  bei  Aufgabe  XLUI  sich 
aus*).  Diese  fragt  nach  dem  Einkaufspreise  und  der  Aniahl  von 
Aepfeln  eines  WiederverULufers  unter  folgenden  Bedingungen.  Ver- 
kauft er  3  um  ein  QeldstQck,  so  gewinnt  er  16  solcher  Geldstdeke, 
und  verkauft  er  4  um  ein  Geldstück,  so  gewinnt  er  davon  14.  Es 
waren  13  Aepfel  und  deren  Einkaufspreis  war  — 11,  welches  Omll 
geschrieben  ist.  Das  wird  nun  folgendermsMen  erläutert:  Der  erste 
Besitzer  gab  die  Aepfel  dem  Wiederverkäofer  und  erliem  ihm  Über- 
dies eine  Schuld  von  11  Geldstücken,  damit  dieser  ihm  die  Aepfel 
nor  abnehme.  Weniger  glücklich  ist  die  Erläuterung  der  Aufgabe 
XXXY,  welche  (^eichfiüls  eu  einer  n^ativen  Aoflösung  fllhrt'). 

Die  Aufgabe  CXIV  fahrt  zu  einer  imaginären  Auflösung. 
Sie  verlangt*)  zwei  Zahlen  zu  finden,  deren  Summe  Y^  and  deren 
Product  VßO  sei  und  findet  dieselben  als  Summe,  beuehnngsweise 
Differenz  von  ^*  9  und  tk'  81  m  R*  60-,  dann  rechnet  der  Yerfasser 
zur  Probe  die  Hultiplication  der  beiden  Zahlen  aus,  and  bei  dieser 
Rechnung  zeigt  sidi,  dass  er  als  zweiten  Theil  der  Aoflösang  eigent- 
lich B*K'81  mB:*60  verstanden  hatte  und  die  zwei  aufeinander 
folgenden  Wurzelzeichen  ^*Vt*  irriger  Weise  zu  Q:'  vereinigte.  Die 
ganze  Au^be  scheint  ihm  darnach  nicht  vollstindig  klar  gewesen 
zn  sein,  und  wenn  wir  sagten,  eine  im^inire  AuflSsnng  erscheine, 
80  ist  dieses  vielleicht  dahin  einzuschränken,  daas  der  Verfasser  selbai 

sich  dessen  bei  seiner  Rechnung  nicht  bewusst  war,  dass  y  ')/8l  —  ^60 
die  QuadratwuizelaoBziehung  aus  einer  negativen  Zahl  verlangte. 
Dieses  Bewuastsein  spricht  sich  dagegen  mit  voller  Klarheit  in  einer 
Randnote  ron  anderer  Handschrift  aas,  and  wenn  wir  auch  über 
ihre  Entstehangszeit  dorchaus  im  Dunkel  sind,  glauben  wir  doch  den 
Inhalt  mittbeilen  zo  sollen.  Das  Product  zweier  ^eile  von  ge- 
gebener Summe,  sagt  der  Schreiber  der  Bandnote,  sei  am  grOeaten, 
wenn  die  Theile  einander  gleich  gevrählt  werden.  Hier  sei  dieses 
grifsste  Prodact  (yV^  *  V^-  ^o°  werde  aber  das  noch  grössere 
y^  ds  Prodact  veiiangt,  and  das  sei  unml^^Uch. 

*)  BttOeUm  Boncompagin  XIV,  pig.  419.  *)  Ebenda  psg.  Ul.  *}  Ebenda 
pag.  4M.        *)  Ebenda  pa«.  M4— 4ifi. 
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Neben  den  bestimmten  Aufgaben  kommen  ancii  unbestimmte 
TOr,  e.  B.  die  Aafgmbe  LXXVIII,  m  welcher  der  Verfasser  eine  Zu- 
ntabemerkuog  gemacht  hat,  welche  die  gegenseitigfi  Abhängigkeit 
der  Wurzeln  solcher  Gleichungen  deatlieh  sotspricht'):  Et  par  ainai 
apptri  que  t^es  raiaoM  <mt  response  neceasairt  de  deux  m  deux  maus 
de  mtg  a  wag  ßt  out  USe  response  que  Ion  veuU,  ä.  h.  einzeln  ge- 
nommen erbeten  die  Unbekannten  beliebige  Wertiie,  paarweise  auf 
mander  beaogen  sind  sie  dagegen  beatimmt  Es  handelt  sich  nm 
das  EHeiehongBafstem: 

x^-^x,  +  lQO  —  S(a^  +  a:4  —  100) 
«,  +  a;,  +  106  —  ^z^  +  *,  —  106) 
Xa-\-x^  +  lA6  —  6(x^-^x,  —  146) 
Xt-\-x,4-  170  ~6{x,  +  Xt  -  170) 
dessen  allgemeine  AoflBsang 

a^=-21ö-«,,    «i  — 16  +  «,,    «,— 190  — j, 
Ewar  nicht  angegeben  ist,  wohl  aber  die  besooderen  Werthe  100, 
115,  115,  9ü  and  80,  135,96,  110,  welche  bei  x,-=100  undar,=-80 
entateben. 

Die  Aufgaben  CXLIX  bis  CLII  sind  nnbestinunt  vom  zweiten 
und  dritten  Orade*).  Eine  Qnadratsahl  zq  finden,  welche  um  7  Ter- 
mebrt  wieder  eine  Quadratzahl  gebe.  Ein  Quadrat  zu  finden,  welches 
um  4  Tennehrt  wieder  eine  Qoadratzahl  gebe.  Drei  Quadratzahlen 
mit  der  Summe  13  zu  finden.  Drei  Eabikzahlen  mit  der  Summe  90 
EU  finden.    Die  entsprechenden  Aafldsungen  sind: 

3.+  ,_4.;    (.l)'+4-(3^)';     (3l)'  +  (l.l)'+(ir-.3, 


(4) +(l) +(«■=«'■ 


An  zwei  Stallen*),  Ai^gabeLXIX  nnd  CT,  ist  von  einem  Buche 
eines  Mönches  Barthelemy  de  Rommans  Tom  Predigerorden  die 
Rede,  welches  im  Uebrigen  nicht  bekannt  ist,  die  Vergessenheit  aber, 
in  welche  es  gerieth,  verdient  zu  haben  scheint.  Geschichtlich  be- 
merkenawerth  sind  endlich  einige  Textau^aben,  welche  theila  schon 
frflher  bei  dieaem  oder  jenem  Schriftsteller  bekannt  geworden  sind, 
theila  mindeatens  von  nnn  an  in  zahllosen  Wtederbolungen  wiedei^ 
kehren.  Wir  nennen  Aufgabe  XXTTI  von  den  nach  dem  Tode  des 
Vaters  geborenen  Zwillingen,  welche  römisch  ist  (Bd.  I,  S.  523), 
GLZin  and  CLXTV  von  dem  Wolfe,  der  Ziege  nnd  dem  Kohlkopfe, 

')  BttOettHo  BoKompafm  ST,  4*i.        ■)  Bbeada  pag.  4&t.       ■)  Oeada 
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welche  Ober  einen  Fluas  zu  setsen  sind,  and  tos  den  ebenso  Vonicht 
in  der  Auswahl  der  allein  Bleibenden  beanspnicheDden  drei  Ehe- 
paaren, die  beide  möglicherweiBe  auf  Alcnin  znrOckgeheo'),  CLX  von 
dem  Ringe  an  einem  gewissen  Gelenke  eines  gewissen  Fingers  einer 
gewissen  Person,  welche  Leonardo  von  Pisa  erraÜien  lehrte  (S.  3)- 
Wir  nennen  Aufgabe  CLVII,  welche  die  Ornndlage  eines  hente  DOch 
üblichen,  artigen  EunststQckea  ist,  endlich  CXLVI  von  den  in  einen 
Ereis  zu  ordnenden  16  Chriatrai  und  lÖ  Juden,  Ton  welchen  immer 
der  9.  Mann  ertränkt  werden  soll,  bis  nur  15  übrig  bleiben,  und 
wobei  die  Anordnung  so  zn  treffen  ist,  dass  nur  Juden,  diese  aber 
alle,  dem  Tode  verfallen.  Auch  diese  Aufgabe  hat  im  Laufe  der 
Zeiten  nur  geringe  Aenderungen  erfahren,  wesentlich  darin  bestehend, 
dass  es  bald  Juden,  bald  Türken  weren,  die  man  in's  Wasser  werfen 
Hess.     Von  ihrer  Qeachichte  wird  im  75.  Kapitel  die  Rede  sein. 

Wir  haben  (S.  347)  eine  Vergleichung  zwischen  Paciuolo  nnd 
Chuqnet  zum  Schlüsse  unseres  Beridites  Über  den  Triparty  des  Letz- 
teren in  Aussicht  gestellt  Zu  wessen  Gunsten  sie  ausfallen  muss 
ist  nicht  zweifelhaft.  In  Paciuolo  haben  wir  einen  fleiseigen,  tfich- 
tigen,  theoretisch  wie  praktisch  gebildeten  Schriftsteller  kennen  ge- 
lernt, nicht  joder  Bedeutung  ledig,  aber  immerhin  nicht  als  grosser 
Mathematiker  za  bezeichnen  (3.  337).  Seine  Eigenthümlichkeiten 
hatten  wir  vorzugsweise  auf  geometrischem  Gebiete  zu  suchen,  wo  er 
die  Lehren  der  Algebra  vortrefiTlicb  anzuwenden  wusste.  Ob  auch 
Gbuquet  und  wie  weit  er  in  der  Geometrie  Bescheid  wusste,  ist  uns 
unbekannt.  In  seinem  Tripart;  findet  sich  nichts  aus  diesem  Gebiete, 
und  die  geometrisch-algebraischen  Aufgaben  der  Sammlang,  welche 
dem  Tripart;  als  Anhang  dient,  und  von  welcher  vrir  annahmen,  sie 
könne  vielleicht  durch  Chuquet  zusammengestellt  worden  sein,  sind 
nicht  veröffentlicht  Aber  in  Arithmetik  und  Algebra  war  Chuquet 
ein  ideenreicher  Kopf.  Er  begnügte  sich  keineswegs  damit,  das  von 
Anderen  Gewonnene  zu  beherrschen,  er  giug  weit  Über  diese  Vor- 
^nger  hinaus.  Wir  haben  in  unserem  Berichte  eine  ganze  Reihe 
von  Gedanken  besonders  hervoi^hoben ,  die  mit  grösserer  oder  ge- 
ringerer Wahrscheinlichkeit  Chuquet  angehören;  die  Hittelwerth- 
methode,  die  gleichzeitige  Betrachtung  einer  arithmetischen  und  einer 
geometrischen  Reihe,  die  Andiespitzestellung  ganz  allgemeiner  Formen 
in  der  Lehre  von  ^ea  Gleichungen,  die  Anwendung  ganzzahlig  posi- 
tiver und  negativer  Exponenten  und  des  Exponenten  Null,  femer  im 
Anhange,  wenn  dieser  wirklich  von  Chuquet  herrührt,  die  klare  Ein- 
sicht in   das  Wesen  einer  unbestimmten  Gleichung,  die   Rechnung 
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tnit  einem  inuginären  Anadrncke,  das  sind  doch  Dinge,  die  ihrem 
Urheber  einen  PlAts  onter  den  Häonent  tob  wahrhafter  Erfindungs- 
gabe anweisen.  Wir  aind  weit  entfernt  daron,  hier  bestreiten  zu 
wollen,  was  wir  wlbst  frflber  behanpteten,  da«  Chaquet  Yor^nger, 
iiaUenieche  To]^;änger  beeessen  haben  nrnss,  an  die  er  Tielfoeh  sieh 
anlehnte.  Aber  besass  Paciaolo  diese  Vorgänger  weniger?  Und  wenn 
Chnqnet  entlehnte,  worui  Paciuolo  trotz  umfasBenden  Wiseeos  nicht- 
achtend  Torßberging,  giebt  das  Chuqaet  nicht  erst  recht  das  Zeagniss, 
dass  er  za  würdigen  verstand,  was  Paciuolo  nebensächlich  erschien? 
GewisB,  wir  dürfen,  wir  müssen  Chuquet  als  Mathematiker  um  eine 
beträchüiche  Stufe  hSher  als  Paciuolo  stellen. 

Das  ist  nun  wiedemm  nicht  so  gemein^  als  bedauerten  wir  hier 
die  Lobqirüche^  welche  wir  früher  aof  Paciaolo's  Summa  häuften,  als 
suchten  wir  ae  zurückzunehmen.  Keineswegs.  Paciuolo  und  Chuquet, 
beide  Männer,  wie  das  beiden  gespendete  Lob  bestehen  genchichtlich 
gleiehberechtigt  nebeneinander.  Man  darf  nicht  vergessen,  was  die 
BerOhmÜieit  der  Summa  hervorbrachte,  wad  sie  möglich  machte.  Sie 
war,  wie  wir  mit  den  schon  einmal  ausgesprochenen  Worten  wieder- 
holen, das  Werk,  welches  das  BedUrfniss  der  Zeit  forderte,  zugleich 
<Ias  Werk,  welches  dieses  Bedürfniss  durchaus  befriedigte,  und  sie 
encbien  im  Drucke!  Der  Triparty  blieb  Handschrift,  und  er  wäre, 
dürfen  wir  behaupten,  auch  als  gedrucktes  Buch  nicht  za  der  so- 
fortigen TerbreitoDg  und  zu  dem  Einflüsse  gelangt,  deren  die  Summ« 
sich  erfreute.  Der  Eine  kaufte  und  las  die  Summa  als  Lehrbuch  der 
Rechenkunst  und  der  Algebra,  der  Zweite  wegen  der  Darstellung  der 
Buchhaltung,  der  Dritte  wegen  der  Belebrang  über  Wechsel,  welche 
er  aus  ihr  schöpfen  darft^  der  Vierte  wegen  der  als  TarifFa  bezeioh- 
neten  Tabellen,  der  Fünfte  wegen  der  hundert  Aufgaben  am  Schluiae 
des  Werkes;  aber  den  Tripartj  hätte  nur  jener  Erste  etwa  sich  an- 
eignet, l^tto  ihn  gelesen,  vidleicht  verBtanden,  rielleicfat  aber  auch 
nicht  verstanden.  So  vollendet  klar  Chuqaet's  DarsteUnagsweiae  uns 
beute  voAomm^  den  Zeitgenossen  wären  grade  die  Dinge,  nm  derent- 
villen  wir  ihn  am  höchsten  stellen,  so  überraschend  neu  gewesen 
dasa  die  sachliche  Schwierigkeit  von  der  sprachlichen  Durchsichtig- 
keit keinen  weiteren  Kntzen  gezogen  hätte,  als  dass  man  stett  am 
Ausdrucke  vielmehr  am  Inhalte  verstfindaisslos  vorbeigegangen  wäre. 
Wir  dürfen  diese  Behauptung  aufstellen ,  denn  wir  sind  in  der  Lage 
«e  zu  beweisen.  Ein  Schrifteteller  aus  der  ersten  Hälfte  des  XVI.  Jahr- 
hunderts, mit  dem  wir  es  im  nächsten  Kapitel  zu  thun  haben  werden, 
hat  ganze  Seiten  aus  dem  Tripartj  einfach  abgeschrieben.  Was  uns 
von  hoher  Bedentnng  schien,  das  hat  er  vemat^iläingt.  Der  Schrift- 
steller, wer  er  auch  sei,  und  wann  anch  seine  Lebenszeit  &Ue,  schreibt 
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zunächBt  in  der  wi»BeoBchaftIicben  Sprache  seines  Lsndes  und  ftr 
das  Verständnits  seiner  Heimathsgesosseo.  Fehlt  ihm  dieses,  so  wird 
er  scliwerlicli  baldige  AnerkenBung  finden.  Dm  Frankreich  Ghnqaef  b 
war  fDr  iba  nicht  reif;  ein  Aussprach  Lef^Tre's  kann  nnd  mag  als 
Beleg  dienen. 

Jacques  LefeTre')  gehörte  xn  den  berfifamtestan  Fransoseo 
der  zweiten  Hälfte  des  XV.  nnd  des  ersten  Diitteb  des  ZTL  Jahr- 
hnnderts.  Geboren  in  £taples  um  14Ö5  führte  er  ron  dieser  seinar 
Vaterstadt  den  latinisirten  Namen  Faber  Stapnlensis.  Seine  Sta- 
dien macht«  er  in  Paris  and  erwarb  sieh  dort  die  W&rde  anes 
Magisters  der  &eien  Efinste.  Als  solcher  ging  er  vor  1486  m  mehr- 
jährigen Aufenthalte,' jeden&Us  bis  1493,  nach  Italien  und  wandte 
sich  dort  den  mathematischen  Wissenschaften  za.  Kach  Frankreich 
zurOekgekehrt  setste  er  in  der  Heimath  ein  ziemlich  unstetiges  Reise- 
leben  fort.  Theologische  3trei%keiten ,  ein  Wahrwichen  der  Zeit, 
in  welcher  Lef^rre  lebte,  entfesselten  den  Zorn  der  KirchcnbehSrda 
gf^en  ihn,  ohne  der  ChCnst  des  Hofes  Eintrag  n  thon.  Lef^rre  war 
sogar  nnter  Franz  I.  eine  Zeit  lang  Frinzeneraiehor.  Er  starb  1537 
in  einem  Alter  von  mehr  als  80  Jahren  in  K^rac  Lef^TT«  erzählt 
nun'),  ma  Orieohe,  mit  welchem  er  über  die  pariser  UniTäraitU  ge- 
sprochen, habe  diese  sehr  geloht;  nur  Eines  fehle  ihr:  Mathematik. 
Wenn  eine  Stflfae  jener  Anstalt,  wie  Lef^rr«  es  damals  war,  ein 
solehea  Urtheil  —  ron  unserem  Standpunkte  aus  dürfen  wir  es  eine 
Verartheilung  nennen  —  ohne  Widerrede  reröffentUcht,  wenn  er 
vielmehr  noch  bestiUigend  hinzusetzt,  dadurch  sei  er  erst  veraalaast 
worden,  den  mathraoatischen  Wissenechaften  den  ihnen  gebfihrsndeQ 
Fleisa  zuauwenden,  dann  muss  es  dooh  um  die  pariser  Mathematik 
schlecht  bestellt  gewesen  sein,  und  Paria  war  Frankreich. 

Was  that  nun  Lef^vre,  um  dem  Ton  ihm  erkaontm  Uebelstande 
nach  Kräften  abnihelfen?  Er  Teraostaltete  Dmckauagaben  von  Tier 
Werken  verstorbener  Mathematiker.  Drei  dieser  Drucke  gehSren  dem 
XVI.  Jahrhunderte  an,  sollen  aber  dea  Zosammenhangea  wegm  hier 
Torwe^enommen  werden.  Zuerst  gab  er  1496  die  Arithmetik  dea 
Jordanus  Nemorarins,  welche  1514  wiederholt  gedruckt  wurde. 
Das  war  entschieden  ein  glflcklicher  Griff,  aber  bezeidlinend  bleibt 
es  immerhin,  daae  grade  die  Arithmetik  des  Jordanna  geiriUilt  wurde, 
dugenige  Werk,  in  welchem  er  am  wenigst»  selbsHndig  auftrat, 
und  welohes  dementsprechend  weitaus  nicht  die  Wirkang  Übte,  welche 
ron  einem  Abdrucke  der  Bücher  De  Dommia  datis  etwa  «sieU  werden 
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konnte.  Dsdd  kam  zweitetu  1Ö07  die  Sphsers  des  Johannes  von 
Saeroboaco.  Nene  Auflagen  ron  Inll,  ron  1626,  ron  1631  be- 
cengen,  wie  Tiel£Mihen  WOnielkeii  damit  entsprochen  war.  War  di(> 
Sphaera  doch  immer  noch  das  TOisngnreise  benutzte  Lehrbach  der 
Astronomen,  und  gerade  in  Paris  bildete  es  noch  unverändert  den 
Inhalt  Ton  UniTersitJUarorieaangm,  sehliesalieh  aneh  kein  jj^Kaxendee 
Zetm^iss  für  die  Lehrer,  Ar  welche  ein  Peurbaeh  nicht  gelebt  an 
haben  scheint  Dann  kam  1614  ein  Abdruck  der  Werke  des  Ni- 
colans  Ton  Gasa,  aber  wir  f&tchteo  kaum  Widersprach  gegen 
unsere  Ansieht,  es  seien  die  politisch  religifisen  Streitschriften  des 
Cardinais  gewesen,  welche  dem  Herausgeber  am  wichtigsten  waren, 
and  die  mathematiBchen  Schriftea  seien  nur  so  nebenbei  mit  zum 
Drucke  gelangt  Das  vierte  Druckwerk  endlich  ist  äine  Snklid- 
SQSgabe')  von  1516.  Wir  erinnern  uns  (S.  S39),  dass  Zamberti 
1605  ein  sehnj&hriges  Privil^iim  fflr  seinen  aus  dem  Griechischen 
Qbersetsten  Text  erworben  hatte.  Diese  Frist  war  eben  abgelaufen, 
als  Lef^re  einen  neoen  Abdruck  in  der  berümten  Druckerei  des 
StephauQs  in  Paris  unteraahm.  Er  hatte  in  Michael  Pontanus 
einen  engbe^mmdeten  Mitarbeiter,  der  im  weiteren  Verlaufe  des 
Druckes,  als  Lef^vre  nach  Narbonne  sich  begab,  die  ganze  Leitung 
allein  Übernahm,  so  dass  es  scheinen  möchte,  als  sei  Lef^rre  nicht 
anders  an  der  Ausgabe  betheiligt  gewesen,  als  durch  die  ihm  gewor- 
dene Aufforderung  eine  solche  ta  TeranstiJten,  durch  die  Unterhand- 
lung mit  dem  Dracker  oad  durch  ein  dem  Werke  voi^esetztes  Wid- 
mungsBchreiben  aas  seiner  Feder.  Aber  gleiehriel,  wer  der  eigent- 
liche Heran^eber  war,  eine  neue  Euklidausgabe  konnte  für  die 
Hebung  des  mathematischen  Interesse«  in  Frankreich  Grspriesalichea 
leisten,  konnte  Oberhaupt,  wenn  sie,  was  nicht  sehr  schwer  zu  errei- 
chen war,  aber  die  schon  vorhasdenm  DruekausgabMi  sich  erhob, 
Ton  nicht  unbedeutendem  Nutzen  sein.  Sehen  wir  uns  darum  die 
pariser  Ansgabe  von  1516  etwas  n&her  an. 

Der  Abdrack  entl^t  nicht  Ammtliche  Euklidische  Werke,  soa- 
den)  nur  die  sogenumtec  15  Btlcber  der  Elemente^  und  diese  in  dun 
beiden  vorhandenen  Uebersetzungen,  in  der  des  Campanas  and  der 
des  Zamberti.  Enklid  selbst  heisst  auf  dem  Titelblatts  nach  wie  vor 
Hegareosis.  Campanns  wird  ebenda  als  Gallus  transalpinus  bezeichnet, 
d.  b.  als  Italiener,  da  der  Ausdrack  in  Paris  gebraucht  wurde;  in 
Italien  wflrde  dieselbe  Benennung  einem  Franzosen  geölten  haben, 
ähnlieh  wie  der  hat  ^eiehbedentende  Ausdrack  Ultramontanus  nörd- 
lich der  Alpen  von  einem  Ibdiener,  aSdlicb  derselben  von    einem 


*)  WeiaienborD,  Die  Hebenetiongeii  dea  Euklid  S.  M — 63. 
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NidttitaUeiier  gebraaelit  wurde.  Zainbert;i  heiast  Venetianer,  und 
Theon  ist  als  Alexandriner  genannt  Eine  ErwÖhnuDg  des  arabischen 
YennittelongstexteB,  dessea  Gampaous  sich  bediente,  fehlt  dnrcliaas, 
man  scheint  daher  Ton  diesem  so  veseotlicfaen  Umstände  noch  immer 
keine  Kenntniss  beseasen  zu  haben.  Die  Dnu^olge  ist  die,  dass 
SDerst  immer  die  Lehrsätze  in  der  Lesart  des  Gampanua  stehen,  flber- 
Bchrieben  Eudides  ex  Campcmo.  Dann  kommen  dessen  Beweise  mit 
der  wecbsehidea  TJebenchrift  Campcmus  oder  Condom  addilio  oder 
CuM^wm  atmotatio.  Unmittelbar  daranf  folgt  Etidiäes  ex  Zamberto 
d.  h.  die  Lehrsätze  in  der  Lesart  Zamberti's,  nnd  dessen  Beweise 
unter  dem  Kamen  Theon  ex  Zamberto  erscheinen  bei  jedem  einzelnen 
Satze  an  vierter  Stelle.  Die  Zusätze  des  Gampanus,  soweit  sie  auf- 
genommen sind  —  die  Dreitbeilung  des  Winkels  fehlt  —  sind  unter  den 
schon  erwähnten  Ueberschriften  Gampani  additio  oder  annotatio  mit- 
otthalten.  Zamberti's  feindselige  Aeossernngen  gegen  Campanus  sind 
dorchweg  entfemL  Man  sollte  sagen,  der  Leser  mflsse  gewünscht 
haben,  ttber  das  Verhältnias,  in  welchem  die  rier  Persönlichkeiten 
Enklid,  Campanns,  Theon,  Zamberti  en  einander  standen,  etwas  zu 
erfahren,  der  Herausgeber  mOsse  diesen  Wunsch  rorahnend  zu  be- 
friedigen geancht  haben,  aber  das  ist  nicht  der  FalL  Weder  auf 
dem  weitschweifigen  Titelblatte  noch  in  dem  Lef^vre'schen  Widmungs- 
briefe ist  Aofschluss  g^ebeo.  Die  Druokfolge  allein  konnte  allen- 
&Us  zu  Hutbmassungen  führen,  welche  kaum  anders  ausfallen  konn- 
ten, als  dass  der  Transalpine  Gampanus  und  der  Alexandriner  Theon 
jeder  fOr  sich  Beweise  zu  den  euklidischen  Sätzen  erfanden  haben. 
Waren  beide  Schriftsteller  gleichzeitig,  war  der  zuerst  genannte  Cam- 
panus der  ältere?  Darüber  schweigen  die  Herausgeber,  und  gleiches 
Schweigen  ist  die  Antwort  auf  die  nicht  minder  sich  aufdrängende 
Frage,  wieso  Gampanus  und  Theon  zu  im  wesenÜichen  übereinstiffl- 
mendeu  Beweisen  gelangt  waren.  Wenn  aber  der  Leser  in  diesen 
wichtigen  Punkten  auch  nicht  die  Andeutung  einer  Aoskanit  erhielt, 
so  wird  man  in  der  pariser  Eaklidansgabe  von  1516  einen  Fortschritt 
nicht  zu  erkennen  vermögen. 

Wir  sind  wieder  ui  dem  Schlüsse  eines  Abschnittes,  eines  Jahr- 
hunderts angelangt.  Die  Ausdehnung  unserer  Darstellung  hat  wesent- 
lich zugenommen,  und  eine  weitere  Zunahme  wird  in  den  folgenden 
Abschnitten  bemerklich  werden.  Liegt  das  daran,  dass  mit  der  Er- 
findung der  Buchdruckerkunst  mehr  Schriften  Verbreitung  fanden, 
über  welche  dann  auch  leichter  en  berichten  ist?  Zum  Theil  verhält 
es  sich  so,  aber  das  ist  doch  nicht  Allea  Die  Mathematik  beginnt 
in  der  That  einen  neuen  Aufschwung  zu  nehmen.  £a  sind  nicht 
mehr  ganz  vereinzelte  Geister,  welche  mathematische  Gedanken  neuer 
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Ali  begen  usd  äosseni;  in  Italien  Toizugsweiae,  daneben  in  Dentscli' 
land,  b^DDt  die  Mathematik  Yolkseigenthnm  zn  werden,  und  je 
breiter  die  Qmodlage,  um  so  hSher  kann  Ton  ihr  aas  du  Gebäude 
erricbtet  werden.  Wir  haben  in  diesem  Abschnitte  Persönlichkeiten 
aoftreten  sehen,  deren  I^eistongen  wir  Bum  Theil  is  ansfllhrlicberea 
Uebersichten  zuBammengefssst  haben.  Wir  braucheo  hier  nur  die 
Namen  Widmann  und  Begiomontanna,  Lionardo  da  Yicoi  abd  Pa* 
cinolo,  endlich  den  des  alleinstehenden  Chuquet  zu  wiederholen,  um 
die  Baumeister  Tsreinigt  za  haben,  welche  in  der  zweiten  Hälfte  d^es 
SV.  Jahrhunderts  den  mathematischen  Bau  am  meisten  förderten. 
Rechenkunst,  Algebra,  Anwendung  der  Algebra  auf  Geometrie  und 
damit  einigermassen  verwandt  auch  Trigonometrie  waren  die  haupt- 
nehUchen  Gebiete  ihrer  Thätigkeit,  während  eine  reingeometrische 
Untersuchnngaweise  etwas  in  den  Hintergrund  zurfickgedrängt  erscheint. 
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J'raBzIafselie,  spanische  and  pntigieslseke  MatbeHJitiker. 

AIb  wir  im  Torigen  Eapit«!  mit  Chnquet  ans  besdüftigtea,  be- 
riefen wir  xnta  für  die  Behaaptnng,  sein  Trip&rtj  sei  ein  fflr  di»  da- 
maligen Franzosen  za  gedankenreiches  Werk  gewesen,  anf  einen 
Schriftsteller  dieses  Landes,  der  nor  kurze  Zeit  spater  lebend  der 
Handschrift  des  Tripart;  ach  bediente.  Wir  meinten  Estienne  de 
la  Koche  genannt  Yillefranche  ans  Lyon.  Von  seinem  Leben 
ist  ausser  dem  Gebortaoite,  den  wir  dem  Titelblatte  seines  Baches 
LarismeOägue  mmdlemeHt  eompoaee  par  maittre  ßstieime  de  la  roehe 
did  FÜZZtfrONC&e  nat^  de  Ljfon  ms  le  Bottte  entnehmen,  nicht  das 
QmngjOte  bekannt.  Diese  Arithmetik  ist  1Ö20  zaent,  dann  1538  in 
einem  zweiten  Abdmdu  wschienen.  Nimmt  man  tux,  der  Verfasser 
h^  das  Bad)  mit  40  Jahren  ferfifTentlicfat,  so  gelangt  man  zu  einem 
Oebortajahre  am  1480^  wdehes  angaben  worden  iat^),  aber  jene  An- 
nahm« sdbsi  aefawebi  dnrchsus  in  der  Luft  and  kann  sich  ganz  ge- 
wiss nidtt  aaf  eüie  in  dem  Bache  zu  erkenncmde  besondere  geistige 
Beife  des  yertäseers  atäben.  De  la  Roche  gesteht  ron  TonbereiB 
B^  da^  er  nur  die  BltttiieQ  mehrerer  geSbten  Meiatet  rereinigt  and 
■a%riuiaft  habe,  woen  er  irgend  kleine  Zathaien  beifSgte,  welche  er 
sb  Praktiker  enonnen  habe*).  Als  die  von  ihm  rorzngsweise  be- 
nataten  Ibisier  nennt  er  Nicolas  Ghaqaet  von  Paris  nnd  Bruder 
L«e«B  Tim  Bmgv  Sancti  Sepalcri,  d.  h.  also  Paciuolo.  Zwischm  beiden 
niia  wohlbekanntoi  Namen  erscheint  ancb  als  dritte  Qoelle  ein  Phi- 
lipp Friaeobaldi  Ton  Florenz.  Vielleicht  gelingt  es  italienischen 
Qber   diese   FersSnliebkeit    und   Ober  iLie   Leistnngen 


*)  Marie,  Bittoin  de*  aäemea  MotUmaligttts  et  phyaipKf  U,  318.  *)  Aut 
pl^Mtr  et  loumige  de  die*  U  ereateur  ^  de  la  free  gtoritMe  vierte  turne  «a 
Inttaeree  mtre  tt  de  man  teignatr  aomt  ettfemie  moh  tremwttnmd  patmt  et  dt 
loitie  Ja  court  «leriüBe  de  garadie  oy  ccUige  et  amaete  la  fltwt  de  fbuieitn 
maietret  experti  e»  eett  carti  eomma  de  maietre  nicolat  dn^gyet  pmneien,  de  jMippe 
ftiteobtädi  fiortrttüt:  et  de  fme  htqttee  de  burgo  lonett  tipmkii  de  lordn  de* 
frem  tntmeun  aveognet  tu^gite  fetite  addieion  de  ce  tpte  lay  jm»  invtmte  et  ex- 
perimente  m  «cm  lempe  en  la  pratique. 
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Klarheit  zn  schdUen.  D«,  wie  wir  wieäerliolt  herrorgehobeD  haben, 
wichtige  italieniiche  QaellflDMhrifteii  niifl  noeli  fehlen,  w  ist  jede 
Spar  zn  rerfolgen,  welche  ml^liohenreiM  dahin  fllhrai  kSnnte,  den 
Algebraiker  xa  erkennen,  welchen  Gbnqnet,  welchen  der  Yerfa— er  der 
Dresdner  Algebra  benutite. 

De  la  Boche's  Arithmetik  besteht  ans  drei  Abthalnngen.  Die 
ente  von  140  Dmckeeiten  ist  Tielfteh  wSrtlich  dem  Tripar^  ent- 
nommen and  stellt  Ar  sich  ein  Lehrbaeh  der  Bechenkonst  tind  der 
Algebra  Tor.  Die  zweite  Abtfaeilang  Ton  398  Dmckaeiten  beacldftigt 
aich  mit  dem  kanftnbiniBehen  Rechnen,  wie  es  bei  Pacinolo  in  aller 
AnsfOhrlicbkeit  gelehrt  isi  Die  letzten  20  Drackseiten  können,  wie* 
wohl  nicht  snseerlich  von  der  zweiten  Abtheilnng  getrennt,  als  dritte 
Abtbeilong  betrachtet  werden;  sie  wenden  die  Bechenkonst  anf  Qeo- 
metrie  an.  Wir  haben  den  Triparty  als  wesentliche  Quelle  der  eisten 
Abtheilung  genannt  Wir  würden  ein  ganz  verkehrtes  Bild  derselben 
erwecken,  wenn  wir  nicht  anf  die  Lficken  hinwiesen,  die  eine  ge- 
nauere Vergleicbang  bemerken  lässt.  De  la  Boche  hat  aus  dem  Triperty 
nicht  übernommen  die  den  Begriff  des  logarithmischen  Rechnens  ent- 
haltende Vergleicbang  einer  arithmetischen  und  einer  geometrischen 
Reibe,  nicht  den  Exponenten  Null,  nicht  die  negativen  Exponent«], 
nicht  den  Ausblick  anf  Gleichungen  mit  mehr  als  drei  Gliedern  oder 
mit  ungleich  von  einander  entfernten  Gliedern  als  Au^be  der  Zu- 
kunft. Das  sind  aber  gerade  die  bahnbrechenden  Gedanken  Ghuquef  s, 
welche  wc^y^elasaen  tind,  offenbar  nur  aus  dem  Grunde,  welchen  wir 
oben  andeuteten,  weil  eben  De  la  Roche  sie  in  ihrer  Bedeutung  zu 
wQrdigen  nicht  fähig,  wenigstens  nicht  reif  war.  Am  deatlichsten 
zeigt  aiob  diese  Unreifbeit  bei  dem  Exponeoteo  Null.  Wenn  Chaquet 
gesagt  hat^  man  könne  (S.  35d)  ein&che  Zahlen  als  solche  betrachten, 
die  gar  keinen  Namen,  beziehnngsweiae  den  Namen  Null  ftlbren,  so 
schrieb  De  la  Roche,  als  er  an  die  betreffende  Stelle  kam,  nicht  etwa 
einAtofa  ab,  sondern  er  Uess  die  bessere  Ifilfte  des  Satus  weg  and 
sprach  nur  von  Zahlen,  welche  keinen  Namen  führen  *).  Er  hat  eb«i 
nicht  verstanden,  dasa  das  unscheinbare  Zeicbw  0  rechts  erhöht  ge- 
schrieben eine  Erfindong  darstellte,  die  erst  nach  weiteren  100  Jahren 
zur  Geltang  kommen  sollte.  Hit  aller  Breite  verweilt  De  la  Roche 
dagegen  bei  den  kaufminnischen  Rechnongsanfgaben,  die  ihm  des 
reichlich  doppelten  Baumes  wflrdig  erscheinen,  den  er  der  erstra  Ab- 
theilnng  widmete.  Hier  sind  auch  jene  Regeln  mitgetiieilt,  welche 
insbesondere  bei  Vervielfachungen   benannter  Zahlen  in  Anwendung 

')  be  ta  Eoohe,  Lanmtethique  etc.  fol.  4S  recto  letzte  Zeile:  Im  MMi6r«i 
9»!  noHt  nvUe  denomination  tont  ooeHpMW  le  premietir  Heu  tn  iordrt  de*  diffemKt*. 
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tntea,  ond  welelw  «of  der  AofibMong  dei  Mnltiplieaton  «la  einer 
Somiiie  bernben,  derett  eimelne  SonuiuHidea  die  Vidfaehen  leidtt  finden 
Immb.  ToUetreoliaasg  -ma  dar  Nune,  anter  welelMBi  wir  (8.  224 
—8S5)Aelinliahei  in  DeateehlMidkainieagetenit haben.  Jetitb^Htd» 
VvUiren*)  Regeln  der  Prakiik,  und  diaeem  Nemen  wie  der  Sache 
Mlbst  werden  wir  kflnftig  in  allen  Uaden  begegoML  Ein  Beiepid 
mSge  dm  Sinn  nnearer  Worte  eriintan').  Man  will  in  LiTres  aiu- 
gedrUoki  daa  960behe  von  6  Som  9  Denien  wiueo,  wibrend  1  Livre 
—  80  Sone,  1  Soa  —  18  Dewera  iet  Man  urfUlt  6  Sona  9  Dmien 
in  5  Sons,  1  Boa  3  Deniere,  6  Deniere  oder  in  -j-  Livre  4-  ^  Livre 
-\- ^  Livre  und  rechnet: 

1  von  960  iit  340, 

^  von  960  iat    60, 

~  von  960  iit    34, 

i  324  Livree. 


Auch  einiges  Geometriache,  sagten  wir,  aei  in  De  la  Roche'e  Buch 
Todanden*).  Groas  ist  das  Wissen  nicht,  von  welchem  hier  An- 
woodting  gemacht  ist,  aber  es  sind  wenigstens  riehtigs  Formeb,  nach 
doien  gtvechnet  ist^  wie  wir  im  Gegensatse  so  einem  vielgebrauchten 
m^Uojwdisohen  Werke,  von  welchem  wir  auf  dentachem  Boden  zu 
reden  haben  werden,  anerkoinen  dflifen.    Es  handelt  sich  um  Kreie- 

anameesnngen  mittels  des  archimedischen  Werthee  k  ^  -=-,  am  mehr- 
fiwhe  Benatzung  dee  pythagoniscben  Lehraatzee,  am  die  Aasrechnnng 
der  Dreieeks^he  nach  der  heroniachen  Formel,  um  Zerl^ong-  von 
Vielecken  in  Dreiecke.  £in  Kreisabschnitt  wird  tarn  Ereisaaaschnitt 
e^inxt,  der  alsdann  der  sovidie  Theil  der  ganzen  KreiaäSche  is^ 
sla  sein  Bogen  Theil  der  Kreislinie*):  Z.  B.  sei  6  die  Länge  des 
Bogens  und  3-^  der  Halbdiameter.  Die  Kreislinie  hat  demnach  die 
Unge  3  -  3^^  y  —  32  und  die  KreiaflSche  ist  "  a~  —  Sg^-  Die 
B^detri  33  :  3&|-  —  6  :  10^  liefert  mit  10^  die  Fläche  dee  Ereia- 
taaschnittes.    Von  ihr  ist  alsdann  wieder  daa  ei^;faizende  Dreieck  ab- 

*)  De  1a  Hoch«  fol.  TT  verto;  Da  nglu  brit^et  »nitnmttU  dielta  ngla 
de  pratiqiit.  *)  Ebenda  fol.  T9  recto.  *)  Ebenda  foL  980  lecto:  Commeat 
ta  icitmtt  da  NOm&ret  m  jicHtt  afpUef»er  amx  wummt  de  g«<mdrit.  *)  Ebenda 
talns  recto. 
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zimehen,  toq  deasen  Aoireehiiimg  jedoeh  nichts  gesagt  Ut.  Eodlich 
kommen  noch  einige  E5q>enQB7«ohnangen  vor. 

So  doa  Buch  des  Estienne  de  la  Roche.  Cos  Ürtheil  aber  das- 
selbe hat  sich  im  Verlaufe  von  etwa  zdtn  Jahren  sehr  zd  seinen  ün- 
gonatML  Terschoben.  Auf  uns,  welche  wir  die  bessere  Vorlage  kennen, 
macht  es  den  Eindmck  eines  recht  ontergeordneten  Werkes;  »nf  eine 
Zeit,  welcher  der  Tripar^  noch  nicht  mj^glich  war,  duzAe  und 
musste  es  befriedigender  wirken.  9ab  man  doch  nnr  die  Ton  Chnqnet 
entlehnten  Dinge,  ohne  lu.  wissen,  wie  gotan  sie  entlehnt  waren,  und 
vor  allen  Dingen  ohne  sn  wissen,  was  dem  Abschreiber  in  der  Feder 
stecken  geblieben  war. 

Wir  heben  diesen  Gegensatz  in  der  Wfirdigung  eines  und  des- 
selben Schriftstellers  durch  f^ich  gewissenhafle  Forscher,  möglicher* 
weise  durch  den  gleichen  Forssher  innerhalb  kurzer  Zwischenzeit 
nicht  ohne  Absicht  herror.  Uns  däucht,  es  falle  dadurch  ein  bedeut- 
sames Licht  auf  den  Werth  mancher  Urtheile  in  der  Geschichte  der 
Wissenschaften.  Sehen  wir  doch  hier  das  deutlichste  Beispiel  davon, 
dass  der  glänzendste  Ruhmestitel  eines  Qelehrtan  unter  Umständen 
darin  best^en  kann,  doss  man  seine  Vorgänger  nicht  kennt,  dass 
das  Dunkel,  welches  den  Einen  unTerdientermassen  umhüllt  hat,  den 
Hintergrund  bildet,  von  welchem  dos  nur  massig  helle  Bild  des  Anderen 
sich  abhebt.  ÜQaaea  wir  bei  solchen  Erwägungen  nicht  missfaiittiBch 
werden  namentlich  g^^n  die  Urtheile  Ober  solche  lifönner,  deren 
Thäti^eit  viele  Jahrhunderte  hinter  dem  Zeitalter  der  häufigen  und 
erleichterten  Vervielfältigung  von  schriftstellerischeD  Leistungen  zurfiek- 
liegend  ein  zufälliges  Terloreng^angensein  dieser  oder  jener  Qnellen- 
schrift  um  so  eher  mSglieh  erscheinen  lässt?  Nur  ein  Beweismittel 
erscheint  nns  nahezu  untrOglich.  Wir  meinen  nicht  etwa  die  ein- 
stimmige Anerkennung  der  Zeitgenossenschaft  Wie  sehr  diese  trögen 
kann,  beweist  jedes  Jahrhundert  an  Beispielen,  die  aufzufinden  nicht 
schwierig  sind.  Aber  wir  meinen  das  Vorhuidensein  verschiedener, 
von  einem  Verfasser  herrOhrender  Werke,  welche  alle  den  Stempel 
höherer  Bejahung  tragen.  Der  Fall  ist  kaum  denkbar,  dass  es  einem 
Menschmi  gdänge,  wiederholt  in  die  Fosstapfeu  frOher  Lebeoder  so 
einzutreten,  dass  jede  Spar  des  Vorgängers  verwischt  wflrde.  Danun 
dOrfen  wir  getrost  den  Ruhm  eines  Kuklid,  eines  Archimed,  eines 
Apollonius  als  einen  durch  keine  Keuentdeckung  zu  gefährdenden 
erachten,  dOrfen  wir  mit  gleicher  Zuversicht  Männer  wie  Leonardo 
von  Pisa,  wie  Regiomontanus  ihnen  zur  St»ite  stellen.  Von  ihnen 
allen  trifft  das  Merkmal  zu,  doss  ihr  Ruf,  als  bahnbrechende  Geister 
in  der  Mathematik  gewirkt  zu  haben,  auf  mehr  als  nur  eine  von  ihnen 
verfasste  Schrift  sich  gründet. 
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EioBÜDiilugB  Anerkennung  der  ZeitgenOBsenechaft,  sagien  wir, 
kann  trfigen.  Ein  Beispiel  bietet  nna  gleich  der  näcfaate  Sckrifl- 
ateller,  Ton  welchem  wir  m  reden  haben.  Am  Ende  des  XV.  Jahr- 
hunderia  lebte  in  Biian^on,  ein«:  Bergveate  anweit  der  französiech- 
italienischot  Grenze,  ein  Aict  Franfois  Fine,  nieiit  Find,  wie  man 
«IS  der  latinieirten  Form  Finaeua  xa  schliessen  geneigt  ist,  welcher 
auch  mit  Astronomie  sit^  schriftatelleriBdt  beschäftigte.  Dun  wurde 
1494  ein  Sohn  Oronce,  latinisirt  Orontius  Finaeus*),  geboren 
der  am  8.  October  1555  in  Paris  starb,  unbemittelt  aber  weit  und 
breit  bertlfamt,  der  y«obegrÜnder  mathematischer  Stadien  in  Frank- 
reich, wie  er  in  einraa  an  König  Franz  I.  gerichteten  Einleitunga- 
•ebreiben  seiner  PratomaäiesiB  sich  selbst  nennt;,  worin  aber  anch  die 
gimze  Hitwelt  einstimmte.  Was  nnr  Ton  geistiger  Bedeutung  in 
Faris  lebte,  Uänoer  der  Wissenschaft  und  der  schönen  KOnstey  Beamte 
ond  Höflinge,  Gesandte,  Prinaen,  der  König  selbst  vereinigten  sich 
in  den  Vorleeongerilamen  des  Coll^  royal,  wo  Finaens  seit  1Ö32 
eine  fSr  ihn  earrichtete  LehrsteUe  inne  hatte  ond  als  Professor  mit 
beispiellosem  Zolaofe  wirkte.  Sehen  wir  zu,  welche  sehriftsteUerische 
Leistungen  der  Hoehbewunderte  hinterliesa.  Auf  die  grosse  Anzahl 
derselben  bnwieht  man  von  romherein  kein  sonderliches  Gewicht  zn 
li^en.  Er  vervielfältigte  dieselben  in  jeder  Weise:  durch  TJebersetznng 
in  andere  Sprachen,  durch  Tetinderung  der  Ueberschrift  oder  auch 
bUna  des  Formats,  dnrch  Heransgabe  bald  im  Einzelnen,  bald  als 
Ssrnmlnng,  nnr  um  diese  Dmckwerke  immer  anderen  hochgestellten 
PersSnlichkeiten  widmen  k«  können,  von  denen  er  vergeblich  Be- 
freiung aus  drückenden  Qeldverhältnissen  erflehte.  Die  Geschichte 
der  Uathematik  hat  es  nnr  mit  zwei  Werken  des  Orontius  Finaeus 
tu  Üinn.  Die  Protomathesis*)  von  1532  handelt  in  vier  BOchem 
Ton  der  Arithmetik,  in  zwa  Bfichem  Ton  der  Geometrie,  in  fOnf 
BDchsm  von  der  Kosmogntphie,  in  vier  BOchem  von  der  Gnomonik. 
Die  drei  ersteq  arithmetischen  Bflcher  sind  dem  gemeinen  Rechnen 
gewidmet  und  unterscheiden  sich,  wie  es  nach  den  Auszügen,  auf 
welche  unser  Bericht  äch  stOtK^  den  Anschein  hat,  nur  dadurch  von 
anderen  gleichzeitigen  Lehrbüchern,  dass  dem  Sezagesimalsystem  ein 
grÖBserer  Spielraum  gegeben  ist  Die  Qaadratwnrzelaasziehung  z.  B. 
lehrte  er  so*),  dass  dem  Radikanden  3»  Nullen  rechts  angefügt  und 
dnon  gauzzahljg  die  Wurzel  gesucht  werden  soll,  welche  solcher  Weise 

■)  NouveOe  Biographie  universelle  XTH,  TOS— IIS.  —  L.  Am.  Sjdillot, 
Ln  professeun  de  mi^hematiquet  et  äe  jikynque  gMnie  iw  CoQige  de  France 
im  Biületino  Boneompagni  Band  nnnd  ID.  üeber  Orontini  Finaeni  D,  flßS— SM. 
'/  Krittuer  I,  449—468.  ■)  Tartaglia,    Otiteral  Trattato  de"  mimeri  tt 
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am  tt  SteUen  zu  Ung  ist  Diese  m  reehta  flbenchiesaeDden  Stellen 
soll  man  dann  mit  60  Terriel&cheii  uDd  ftbennalB  n  Stellen  recht* 
abschneiden,  mit  denen  msn  viederholt  in  gleicher  Art  zu  Ter&hren 
bsbe,  um  Sezagesimalbräcshe  ta  erbalten.  Die  Kabikwurzelanszidiiuig 
sehloBS  sich  an  und  wurde  wohl  nach  ähnlichen  Yoisohriften  gelehrt. 
Auch  ein  Canon  Stxageaanim  war  bogefllgt,  offenbar  eine  Art  TOn 
Einmaleinstafel  im  Sexageaimalsystem  mit  Stellungswerth  der  dureb 
Kommata  getrennten  Zahlen,  die  jeder  nach  links  TorrQokenden 
Zahl  den  60bchen  Werth  als  der  gleichen  rechts  steboiden  verlufat, 
z.  B.  64 -=1-60 +  4  1—1,4;  169  — 2-60-f-49-l  —  2,  49  n.  s.  w. 
Daa  vierte  arithmetische  Bach  geht  sa  den  Proportionen  Aber  und 
gipfelt  in  der  r^tda  sex  proporÜonalwm  quamtüatum ,  also  in  den 
msammengesetzten  Proportionen ,  die  bei  6  darin  Torkommenden 
OrSasen  18  Tersetzongen  unterworfen  werden  kennen,  wie  sowohl 
Leonardo  von  Pisa  (S.  16)  als  Jordanns  Nemoiarina  (8.  67)  geirrt 
haben,  deren  Ersterer  Achmed  den  Sohn  Joeeph's  als  Qualle  angab. 
Bei  den  zwei  geometriacbeu  BOohem  wird  insbesondere  die  vorcflg- 
liche  AnsfObning  der  Figuren  gelobt,  ein  Zeugniss  für  die  Gesobick- 
Ucfakeit  des  Verftssers  im  Zeichnen,  auf  die  er  eich  somit  nicht  um- 
sonst etwas  zugute  that.  So  soll  der  Abdmck  einee  Maassstabes  von 
6  Pariser  Zoll  bei  einer  durch  Eütner*)  angestellten  Veigleichang 
mit  einem  sehr  genauen  Meesingstabe  haarscharfe  Usbereinstimmong 
gezeigt  haben,  so  soll  auch  die  Perspective  der  Raumfiguren  besondera 
gut  gelungen  sein.  Im  üebrigen  wird  als  Inhalt  des  ersten  geometri- 
schen Buches  angegeben :  Erklärungen ,  Vorbereitung  den  Enklid 
leichter  zu  verstehen,  von  Kreisen  auf  der.  Kugel,  Mnasse,  eine  SinoB- 
tafel  durch  alle  Minuten  in  Sechzigsteln  des  Halbmessers  an^edrOckt. 
Aas  dem  zweiten  geometrischen  Buche  nennt  unsere  Vorli^  Feld- 
messerwerkzeoge,  Ausrechnung  ebener  Figuren,  Archjmed's  Kreisrech- 
nong,  Ausrechnung  der  Körper.  Unter  der  Bezeichnung  Kreiarecbniing 
dOrfte  die  Benuteung  der  Verbältnisszahl  x  ==■  -i  zu  verstehen  sein. 
Finaeus  wusste,  dass  dieser  Werth  nicht  anders  als  angenähert  richtig 
ist.  Unbegreiflich  erscheint  daher,  dass  er  von  dieser  Kenntnisa  aas 
den  RQckscbritt  vollzog,  eine  zeichnende  Umwaodlut^  des  Kreises  in 
ein  Quadrat,  welche  gleichfalls  in  diesem  zweiten  geometrischen  Bache 
gelehrt  ist,  und  welche^  wenn  auch  nicht  von  >■  "  .  ausgehend,  dodi 
auf  eben  diesen  WerÜi  fuhrt,  fQr  genau  zu  halten,  ein  Bficksofaritt, 
an  welchem  nicht  zu  zweifeln  ist,  da  Finaeus  anderwärts  sich  ao^ 
drficklich  gerühmt  bat'),  er  habe  zur  grossen  Wuth   seiner  Gegner 

■)  Eättuer  I,  Ul,      '*)  youveTle  Bwgrapltie  ttnMwrwB«  XVII,  708,  Note  1. 
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die  Qi»dntur  des  Ereisea,  von  welcher  Anaiotelee  an  Tsrechiedenei] 
Stellen  sage,  sie  sei  nicht  nnaoffiodbar,  aber  noch  nidiit  anfgefimden, 
wirklieh  entdeckt  und  bewiesen.  Ueber  die  koimt^^phische  und  die 
goomonisebe  Abtheilung  gehen  wir,  als  dem  Inhalte  nneerer  Dar- 
stellongen  fem  gelten,  hinweg.  Ebenso  begnügen  wir  uns  mit  dem 
Hinweise  snf  eine  von  Finaens  roTgeschlagene  Methode  eot  I^gen- 
bestimmnng').  Uil  Finaens  war  ein  Pariser  Arzt  und  Astronom 
Antoine  Mizanld')  (1520—1578)  befreundet.  Diesem  hatte  Finaens 
den  Auftrag  hinterlassen,  nach  seinem  Tode  ein  zweites  matfaematischeB 
Werk  dem  Dmcke  tu  Obeigeben,  und  es  erschien  schon  1656  nnter 
dem  pmnkhaften  Titel  der  vier  Bdeher  Ton  den  bisher  ersehnten 
mathematiscbeo  Dingen,  De  rebus  mathematicis  hactenns  desi- 
deratis').  Diese  ersehnten  Dinge  sind  der  Reihenfolge  nach  1.  Auf- 
findung sweiOT  mittleren  ProportJonalen  zwischen  gegebenen  Strecken, 
2.  Rectification  des  Ej-eises,  3.  Tfaeilang  der  Kreislinie  in  3,  5,  7,  11, 
13  gleiche  Längen,  beziehangsweise  Sinbeschreibnng  TOn  regeln^ssigen 
Vielecken  ron  der  entsprechenden  Seitatzahl,  4.  Zerscfaneidung  der 
Kugel  in  zwei  Abschnitte,  deren  Rauminhalt  im  gegebenen  Terhält- 
nisae  stehen  soll.  Alle  diese  Aufgaben  glaubte  Finaeos  unter  allei- 
niger Anwendung  von  Zirkel  und  Lineal  gelSst  zu  haben,  woraus  die 
Unrichtigkeit  seiner  LSeungen  hinlöo^^ch  herroi^ht,  Dmen  allen 
liegt  Qbrigens  ein  einziger  Gedanke  zu  Oronde,  die  Benutzung  der 
g5ttlichen  Proportion,  worunter  Finaens  den  goldenen  Schnitt  ver- 
steht. Er  feierte  ihn  such  in  einem  an  die  Spitze  gestellten  Distichon  *) : 
Autkorit  iittiehon  de  ditina  proportio»*. 
Si  gM*i  dtviman  etmdAat  ptUdtr»  «mAcki 
Qwd  Oeomeka  edUU;  hate  tun  lola  dafrit. 
Wu  von  gAtUidmn  InhoH  Tanhnmgiwatliet  Hstfiens 
Dem  Oeometer  vnbHg,  giebt  Dir  die  Eine  allein. 

Unter  den  Versen  befindet  sich  die  Zeichnung  einer  nach  äusserem 
und  mittlerem  Yerhältnisse  getheilten  Strecke.  Der  Ansdruck  Divma 
pn^ortio  der  Ueberschrift  ISsst  vermathen,  dase  Finaens  mit  der  Divina 
Proportione  des  Poeiuolo  bekannt  war  und  zu  den  dort  gerOhmten 
VoizQgeD  des  goldenen  Schnittes  noch  sndere,  bewundemswerthere 
hinzuzufOgen  dachte.  Jene  Eenntniss  konnte  Finaens  in  der  That 
besitzen.  Der  bucfahändlerisclie  Verkehr  b^ann  bereits  ein  lebhafterer 
zu  werden,  und  wir  dürfen  auch  wohl  noch  auf  den  besonderen  Um- 
stand hinweisen,  dass  Lionardo  da  Vinci,  der  Zeichner  der  Ftgoren- 


>]  R.  Wolf,  Oewliiehte  der  Aabontoni«  S.S79  lUanoliBa  18TT).       *)  Pog- 
geadorff  n,  168.        ^  Ktttner  I,  iJH—Wt.        <)  Ebenda  B.UB. 
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tafeln  zur  Divina  Propoiüoae,  die  letzten  Jahre  seiDea  Leb«is  bis 
1519  am  Hofe  desselben  Könige  Franz  L  zogebradit  hatte,  in  welchem 
finaeufl  einen  wenn  auch  nicht  sehr  freigebigen  Cfönner  verehrte. 
FinaeuB  sagt  in  seinem  nachgelaesenen  Werke,  die  Verbältnisszahl  x 
liege  Kwüa^eo  y  und  -^ ,  und  diese  Grenzen  sind  ja  auch  richtig. 
.  Dann  aber  legt  er  seinen  Zeichnungen  den  zweiten  kleineren  Werth 
zn  Grande  und  preist  ihn  an,  er  fOhre  znr  genaaen  Rectification. 
Nicht  als  ob  die  Zeichnungen  selbst  mit  diesem  Werthe  in  völliger 
Uebereisstimmung  sich  befänden;  es  bleibt  ein  Fehler,  welchen  Finaens 
""'sTÖWM  ^^^  Theilea,  deren  60  auf  einen  Kreishalbmesser  gehen, 
berechnet^  wenn  die  Länge  der  dem  Ereisqnadranten  gleichen  Strecke 
in  Frage  steht,  aber  dieser  so  kleine  und  unvermeidliche  Fehler  dQrfe 
rernacfaUesigt  werden.  Gewiss  ist  auch  letztere  Behauptung  berechtigt 
und  die  ganze  Zeichnung  eine  praktisch  vollauf  genügende,  wenn 
nur  der  theoretische  Fehler  nicht  begangen  wäre,  dasa  bald-=^<ff, 
bald  genau  =-  -  '^  s  gesetzt  würde.  Noch  weniger  gerechfertigt  sind 
die  Constniotionen,  derenJBHnaens  bei  den  anderen  oben  erwähnten 
Au^ben  als  längst  ersehnter  Erfindungen  sich  rOhmt,  und  man  darf 
mit  einigem  Bedauern  feststellen,  dass  das  nachgelassene  Werk  des 
wahrscheinlich  mit  Recht  wegen  seiner  ausgezeichneten  Lehigabe 
bewunderten  Mannes  seiner  erworben  geglaubten  Unsterblichkeit  ein 
schnelles  Ende  bereitete.  Wenn  die  Nachwelt,  anbeirrt  durch  an- 
fänglichen Rohm,  durch  späteren  Uisserfolg  Finaeus  fortwährend  eines 
Lobes  tut  wOrdig  hält,  so  ist  es  eines  solchen,  welches  in  Finaeos  dem 
Uenschen  und  nicht  dem  Uathematiker  gilt  Finaeus  war  es  sicher- 
lich in  erster  Linie  um  die  Wissenschaft  zu  thnn.  Er  war  keine 
jener  eifersfichtigen  Naturen,  die  es  nicht  ertragen  können,  dass 
einem  Andenen  als  ihnen  selbst  ein  Verdienst  zugebilligt  werde.  Das 
hat  er  durch  die  Heraasgabe  fremd«  Werke  bewiesen,  denen  er 
dadurch  selbst  den  Stempel  seiner  Achtung  aufdruckte.  Die  Arith- 
metik des  Silicius  hat  er  1519,  die  Uargaritba  Philosophica  1523 
neu  herausgegeben,  zwei  Werke,  von  denen  die  theils  chronologische, 
theils  geographische  Gliederung,  welcher  wir  folgen,  uns  verbietet, 
jetzt  schon  mehr  als  nur  die  Namen  zu  nennen.  Es  folgte  1525  eine 
Ausgabe  von  Penrbach's  astronomischem  Haaptwstke,  der  Theorica 
novB  Planetarum,  und  Anderes  mehr,  was  unserem  Gegenstände  noch 
ferner  liegt. 

Fast  genau   derselben  Zeit  wie  Finaeus  gehörte  Jean  FerneP) 
(1497 — 1558)  an.     Zuerst  zweifelhaft,  ob  er  der  Kanzel  oder  dem 

■)  Hontacla  I,  CTS.   —  NatteOt  Biographie  mUverttBt  XVII,  477— 1S3. 
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TeitheidigeratRDde  flieh  witoen  solle,  wurde  er  nur  deshalb  Arzt, 
veil  er  fUblte,  dass  seine  Stimme  für  die  AnfordeniDgeii  der  beiden 
anderen  Benfe  zn  schwach  mt.  Er  hat  eine  glückliche  Wahl  ge- 
troffen. In  der  Qeachichte.  der  tfedicin  führt  er  den  Beinamen  des 
modernen  Qalenns,  ein  hinlänglicher  Beweis  dsfOr,  dass  der  Schwer- 
punkt seines  wissenschaftlichen  Lebens  in  seiner  ärztlichen  Thätig- 
keit  zn  snchen  ist.  Seine  medicini  sehen  Leistungen  binnen  in- 
deesen  ersi  1534,  ood  Torher  waren  es  astronomisch -mathematitehe 
Arbeiten,  die  ihn  beschäftigten.  Dem  Jahre  1Ö2S  gehört  eine  Schrift 
De  proportümibus  an.  Seine  Coamotheoria  ans  dem  gleichen  Jahre 
scKildert  eine  unweit  Paris  darch  Femel  aosgeftlhrte  Gradmessung, 
velche  sieht  durch  die  VorzOgliehkeit  der  Methode,  wohl  aber  durch 
die  BufiUig  erreichte  Genauigkeit  bekannt  geblieben  ist.  Die  Ge- 
Bchichte  der  reinen  Mathematik  zeichnet  Femel's  Namen  als  den  eines 
Mannes  auf,  deosen  anf  anderenr  Gebiete  erworbene  BerOhmtheit  seiner 
Beseitigung  mit  unserer  Wissenschaft  Interesse  vorleiht. 

Jodocne  GliehtOTaeus*),  in  Flandern  geboren  und  1543  in 
Chartres  gestorben,  wo  er  Caconieus  war,  hat  Aber  die  geheimniss- 
rollen  Eigenschaften  der  Zahlen  geschrieben,  ausserdem  ein  Rechen* 
buch,  hat  aber  nberdiea  möglicherweise  ein  viel  älteres  Rechenbuch 
(nelleicht  das  des  Sacroboseo?)  zom  Drucke  befördert  (S.  88). 

Den  bis  hierher  in  diesem  Ei^itel  genannten  mathematischen 
Schriftatelleni  lassen  wir  Charles  de  BouTelles*),  lateinisch  Bo- 
Tillas  folgen.  Der  Mann  kommt  auch  in  den  Formen  Bouelles 
und  Bouilles  vor.  Er  ist  1470  in  Sanconrt  in  der  Ptcw^e  geboren 
und  war  Professor  der  Theologie  nnd  Canonicus  in  No^on,  wo  er 
1553  starb.  Sein  Hauptwerk  erschien  1503  in  lateinischer  Sprache: 
Qeomeb-iae  introdactionis  libri  sex,  breriusculis  annotationibas  ex- 
plonata,  qoiboa  annectontar  libelli  de  cireoli  qnadratnra  et  de  cubi- 
catione  sphaerae  et  introdnctio  in  perspecÜTam  Caroli  BÖrilli.  Der 
Titd  einer  fransSsisehen  Ausgabe  von  1542  lautet:  Livre  singalier  et 
utile,  toDchant  l'art  et  pratique  de  G&>mMrie,  compoe^  noavellement 
en  fnufois  par  nudtre  Charles  de  Boavelles,  ehanoine  de  NoyOD. 
Andere  Ausgaben  des  wiederholt  aufgelegten  Werkes  sind  von  1547, 
1551,  15Ö7,  1608.    In  der  französischen  Ausgabe*)  spricht  Bouvelles 

—  Wolf,  Oeachichte  Am  AalroBoniie,  S.  168— 189.— Lei  hictoriettei  de  Talle- 
uut  dei  Beauz  IV,  IC»  Note  l  (geacbneben  ieB7-~ieS9,  gedniokt  Paris  1862). 
')  R&itner  I,  3SS— SM.  —  Chailea,  .ijxrpi  A»t.  473  (deuUob  6t0). 
*)  Poggendorff  I,  SSS.  —  Fontfei,  Canli  BouiOi  lOcr  de  nummt  ptrfeelü  in 
den  MAHoin$  de  VAtadfmit  des  Science»,  Intcripliont  H  BelUt  Lettre»  4»  ZVmi- 
hme  t8H.  •)  Chailei,   Apeivi  hüf.  Ul  (deatrcb  AM).  —  S.  Gäntfaer, 
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voD  den  regelmäsBigen  Vieleckflo  und  anderen,  welche  sich 
daraus  ableiten.    Er  beginnt  (Figur  72)  mit  dem  Fflnfeek  ^ilCDJ? 


und  leitet  doFch  Ziehung  aUer  Diagonalen  ein  ähnliches  inneres  aber 
mit  der  Spitze  nach  unten  gekbhrtee  Ffinfeck  ab,  welches  selbst  wieder 
durch  Verlängerung  aämmtlicher  Seiten  sum  Stemfanfecke  wird. 
Diese  beiden  Entatehungsweisen  vereint  betrachtet  lassen  aber  die 
Winkelflumme  des  StemfOnfi»eka  erkennen.  Alle  FOnfeokswinkel  zn- 
sanunen  betn^en  6  Rechte,  der  einzelne  108".  Die  gesogenen  Dia- 
gonalen zerfallen  jeden  Winkel  wieder  in  3  gleiche  Winkol  von  je 
86".  Das  StemfOnfeck  hat  somit  5  Winkel  von  je  36"  mit  der  Qe- 
sammtsumme  von  2  Rechten.  Ob  die  Einschränkung  auf  regel- 
mässige Vielecke,  welche  Bonvellea  sich  auferlegt  neu  ist,  dürfte  frag- 
lich sein.  BradwsrdinuB  und  die  Änderen,  welche  SternTielecken  ihre 
'  Aufmerksamkeit  zuwandten,  sagen  zwar  nirgend  etwas  von  dieser  Ein- 
schränkung, und  deshalb  haben  wir  geglaubt,  in  unseren  Berichten 
gleichfalls  schweigen,  in  unseren  Figuren  uns  nicht  an  die  Bc^l- 
mäasigkeit  binden  zu  dürfen,  aber  die  Figuren  jener  älteren  Schnffc- 
steller  sind  thataäcblich  alle  regelmässig  gezeichnet  Neu  ist  nur  bei 
fiouvelles,  dass  er  der  R^^lnässigkeit  als  Beweismittel  sich  bedient 
und  BJe  desahalb  betont.  In  der  lateinischen  Au^[abe  von  1557  er^ 
acheint  zwar  einmal  ein  unregelmäsaiges  Stemachteck'),  so  erzeugt 
daos  (Figur  73)  die  4  Eckpunkte  eines  Quadra- 
tes je  mit  den  Mittelpunkten  der  G^ensaiten 
Terbunden  werden;  aber  ob  BouTelles  dieaaa 
Achteck  ÄEDHCGBF  als  SteroTieleck  an- 
erkannt hatte,  geht  aus  dem  Texte  in  keiner 
Weise  hervor.  Die  französische  Ausgabe  geht 
weitw  zum  Sechsecke,  dessen  tmgles  egndiaUs 
(Winkel  de«  Stemsechsecks)  4  Rechte  betragen. 
Jede  solche  Figur  bestehe  (Figur  74)  aus  zwei 


')  OOnibei  1.  c.  S.  S,  Figur  6  mit  Berufang  auf  Blatt  88  dw  lateiniachan 
Aoigabe. 
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aich  durchsetzenden  gleicbMitigeo  Dreiecken  and  habe  die  doppelte 
Fläche  ihres  regelmiuigeo  Secheecka,  das  heiut  desjoiigan  Sechm^ 
dorch  deown  SeiteiiTerlängening  sie  herrorgflbrwtht  ist. 
Beim  Siebeneek  giebt  ei  ein  henusgebendee  und  ein 
noch  mehr  herBiugriiaides  Siebeneek*).  Bei  dem  lete-  ' 
term,  ftlao  bei  dem  Stenmieb«neck  zireiter  Art,  aei  die 
WinkeUnmme  2  Rechte,  wie  sie  bei  dem  StenifÜnfeck  , 
war.  Das  eine  Mal  sei  eben  eise  Tbeilong  durch  7 
vorzanebmeo,  wo  daa  andere  Mal  nur  eine  solche  durch 
5  erforderlich  aei.  Boorellea  will  damit  wohl  sagen, 
die  WinkfllBamme  dee  Siebenecks  (n-eeks)  oder  l0(2n  —  4)  Rechte, 
sei  durch  7  (n)  zu  theilen,  um  den  Winkel  dee  r^[elmtongen  Sieben- 
ecks (n  -  ecke;  in  der  OrSaae  y  L^—  ~\  Hechten  zu  finden.  Dann 
theili  sich  jeder  Winkel  dnrch  &  (»  —  2)  Diagonalen  in  ebenso  viele 
kleinere  Winkel  von  der  GrSsse  -Tj-  (~-\  Rechte,  und  7  (n)  aolcfaer 
Winkel  betragen  3  Rechte.  Der  ganze  letzte,  eigentlich  wasenilicbste 
Tfaeil  des  Beweises  ist  schweigend  Tonusgesetzt.  Die  obengenannte 
lateinische  Ausgabe  von  1557  geht  in  mancher  Beziehung  Qber  den 
fransQmschen  Text  von  1642  hinaus.  Öleieh  beim  Fflufeck  ist  die 
Figur  und  deren  Beschreiburg  vollständiger  als  je  zuvor  (Figtir  75). 
Die  beiden  früheren  YerSaderungen  dee  convezen  Ftlnfecks  ÄBCDE 
dnrch    Diagonalenziehnng    und  „-  j 

8eitenverUinga*ung  sind  hierver^  ^'-^  ,-^ 

einigt    Es  ist  bemerict,  dass  im  \        ,  .'     / 

Dreieck  ACE  und  den  gleieh-  \        ^^ 

artig  gebildeten  jeder  der  beiden  \  ^''  /  \ 

Winkel  bei  ^  und  £  doppelt  T^-^t'X/^ 

■0   gross    sei   als    der  Winkel  '        \  /  x'^  / 

bei  C.     Die  Axe  CF  des  her-       X  V'        <d >^^ 

ausgehenden  Ftlnfecks  heisat  ea,  ^  ' 

sei  zweimal  so  lang  als  die  des 
einförmigen,  «mformis,  ein  gar 
nicht  flbler  Eunstansdruck  fQr 
die  nach  allen  Seiten   convexe  ^^^  ,j 

Figur,  der  Bouvelles  wohl  eigen- 

thflmlicfa  ist  Das  Sechseck  und  Siebeneck  scheint  zu  weiteren  Be- 
merkungen keinen  Anlass  geboten  zu  haben.  Dagegen  ist  in  der 
lateinisehoi  Anagabe  auch  das   Achteck   nocb  hinzngekommen  und 

')  St'  CHI   proION^  Im  cMtef  de  OupUtgtme  laillaM   ou   ü   ntrviendra  *ng 
mKk  Iteptagont  motiU  pbu  egredieni  qut  U  premitr. 
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cwar  aowolil  daa  vom  zwei  sieh  dtmshseteendea  Quadraten  gebildete 
erste  Steniachteck,  trena  man  dieaea  gleichwie  das  sob  zwei  Drei- 
ecken  gebildete  Seehaecdc  wirklich  ein  Btenneleck  ßennen  darf,  ala 
aach  das  zweite  eigentliche  Stemaehteck.  Dasa  das  letztere  die 
Winkelsimtine  Ton  2  Rechten  besitze,  scheint  Boardles  nicht  gesagt 
zn  haben.  Es  bleibe  dahingestellt,  ob  er  es  als  Belbstrerständlieh 
Terschwi^  weil,  wie  wir  oben  zeigten,  seine  Andeatongen  beim  Sieben- 
eck einem  allgemein  geführten  Beweise  ähneln  oder  ob  jene  nnsere 
Anifassang  Bouretles  zu  viel  zntrante  und  schon  beim  Achteeka  eine 
Lücke  seines  Wissens  wie  seines  Könnens  sidii  beme^lich  macht. 

Bonvelles  wird  gemeiniglich  als  deijenige  Gelehrte  genannt,  welcher 
nächst  dem  Cardinal  ron  Gnaa  (S.  302)  zaeret  daa  Bollen  eines  Bades 
aaf  einer  geradlinigen  Basis  beobachtete  und  somit  in  der  Qeschiehte 
der  Gf  kloide  Erwähnung  verdiene^).  Richtig  daran  ist,  dass  Bou- 
velles  ausdrücklich  erühlt,  er  habe  einmal  auf  einer  Brücke  in  Paris 
Bof  das  Bad  eines  Über  das  ebene  Pflaster  rollenden  Wagrais  geachtet 
Da  sei  ihm  klar  geworden,  dass,  wenn  ein  Bad  einen  ganzen  Um- 
lauf vollendet  habe,  der  zurückgelegte  Weg  dem  Kreisum&nge  gleich 
sein  müsse,  und  dass  man,  wenn  die  Punkte  der  Basis,  auf  welche 
einzelne  Fnnkte  des  Bades  auftreffen,  gefanden  werden,  damit  zt^eicb 
Strecken  erhalte,  welche  Theilen  dw  Ereisnm&nges  gleich  seien.  Die 
Cur?e  dag^n,  welche  etwa  ein  Nagel  des  Bades  in  der  Luft  be- 
^  schreibt,    während  jene    Umdrehung  ü^ 

Tollzieht,  also  die  eigentliche  Gjkloid^  hat 
BouTelles  keinesw^  erkannt.  Er  hält  riel- 
mehr  (Figur  76)  die  bei  einer  halben  Um- 
drehung erzeugte  Corre  ohne  weiteres  fOr 
ainui  Kreisb<^en,  dessen  Hittelpnnkt  am 
den  Tierten  Theil  dea  HalbmeBseva  des  rol- 
j^  Imden  Kreises  tiefer  li^  als  der  Pankt^ 

in  welchem  jener  Kreis  die  Basis  trifft,  nad 
dessen  Halbmesser  gefbnden  wird,  indem  man  den  so  bartimmtra 
Mittelpunkt  mit  dem  En^onkte  des  der  Basis  paralM«  Donsb- 
messers  des  rollenden  Kreises  rerbindet.  Eine  ErSrterung  dieser 
Zeichnang  hat  zn  folgende  Ergebnisse  gef&hrt.  YermSge  £H*-  -7-  r 
und  ED^r  ist  ffD  — r]/l» -f- (-J)*  — -j-ySl .    Femer 

'1  Wallii  in  dm  iWiMefAwaJ  Tnmtaetiama  ToLXIS  (Ox  die  Jahre  ISS», 
IBM,  ItiDI)  paf.  6«— 6W.— 8.afintlittT,  War  die  ZykloUe  beniU  im  XVI.  Jahr- 
bnadcrt«  bckaaatr  in  EneftrSn'a  ftUMO.  maOitm.  IMT,  S.  8— U.  Auf  8.  8 
der  Abdruck  dpr  weteBtlicb«  Btdle  aoa  der  tna^tÖM^fBm  Asigabe  tob  BonTSUe« 
OBd  dann  aaknttpAoid  die  DiaenMioB  der  CcaatinctioB^ 
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AH-~^,    Ha^BD  —  ^ya, 

also 

Aber  AG  >=  urcÄD  stellt  ein  Viertel  der  Kreisperlpherie,  d.  li.  ~ 
dftr,  mithin  ist  BonTelles'  Zeidmung  ^eichbedeatoid  mit  der  Annahme 
«— yiÖ.  Ob  ihm  dieser  indische  Werth  (Bd.I,  S.606)  von  aussen 
zugetragen  worden,  ob  er  von  selbst  auf  ihn  rerfiel,  dSrfte  mit  6e- 
wissheit  sich  nicht  entscheiden 
lanen.  Auffallend  ist  das  Za- 
sammentreffen  noter  allen  Um- 
ständeo. 

Einen  zweiten  missglQckten 
Versuch  auf  dem  Gebiete  der 
Kreismessang  machte  Bon  relles 
in  Oestalt  einer  Arcufication  *). 
Man  theile  (Figur  77)  eine 
Strecke  ^JS  in  drei  gleiche 
Theile  and  trage  auf  den 
Schenkeln  eines  rechten  Win- 
kel» D  CE  Tom  Scheitel  C  aus  je  ein  Drittel  CF  ~=  CG  =  ^  AB  ab. 
Nachdem  FG  gezogea,  wird  zn  dieser  Geraden  parallel  innerhalb  des 
rechten  Winkels  JK  gesucht,  so  dass  JK  =  CF-\-  CG  +  FG.  Als- 
dann soll  der  um  C  als  Mittelpunkt  mit  CK  als  Halbmesser  beschrie- 
bene Kreis  die  vierfache  Länge  Ton  AB  besitsen.  Sei  AB  >~  a, 
CG'^-r-  Weil  GGH  ein  rechtwinklig  gleichschenkliges  Dreieck 
ist,  ergiebt  sich  SG  —  -—.,   FG  —  2HG  =  ^  yä.    Daraus  folgt 

JK-=--l{2~\-y2)     und     ^  J-^^— ifZ"— ÄC— -J-(2  +  ]/2), 

CS" = jtf  r  ■ /2  ■=  y  (i  +  yä) . 

Die  gezeichnete  Ereisperipherie  mit  CK  als  Halbmesser  ist  folglich 
2x  '  -|-  (l  +  V2)  und  wird  fOr  4a  gehalten.    Das  bedeutet  x  ^ 

=  6{V2  -  Ij  —  j/72  -^  6  =  2,4862814 ■■•,  mithin 
Wertk 

£ia   dritter   Versuch   ist  der  einer  Gircolstur. 


▼iel  zu  kleiner 


Halbmesser  dea 


')  B\ii9  0,I>eqmtdraturadTCtUi(L3oalbi9)^g.XM—U»  berieUet 
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dem  Quadrate  (, Figur  78)  fläctteagleicbeiL  Kreises  ist  die  VerbindongS' 
linie  des  Mittelpunktes  des  Quadrates  mit  dem  eineu  Eckpunkte  zu- 
nächst gelegeneo  Viertlieilungapuukte  der  Quadrat- 
seite. Ist  a  die  Qnadratseite,  so  ist  jener  Halb- 
messer offenbar  -~yB  und  die  Ereisffiushe  vgo**- 
Sie  soll  dem  Quadrate  a*  gleiek,  also  x  •»  3^  sein. 
Cienaii  die  Reiche  Constraction  ^)  lehrte  Joachim 
Fortins  Kingeiberg  in  seinem  Giaos  meUkema- 
'"*  "  ticHm,    welches    in    einer    Oesammtausgabe    seiner 

Werke  1531  in  Lyon  gedruckt  wurde.  Bingelberg*)  ist  in  Antwerpen 
geboren,  am  Hofe-  Maximilian  L  enogen.  Nachdem  er  erst  mit 
17  Jahren  Latein  gelernt  hatte,  stadirte  er  in  Löwen,  Paris,  Orieans, 
Bourgiea  und  starb  etwa  1Ö36. 

Endlich  Tiertens  entnahm  BouTelles  noch  eine  Circulator,  wie 
uns  berichtet  wird'),  einem  in  Volkssprache  gescbriebeaen,  von  einem 
Bauer  veHassten  Bfichelcben.  Der  einem  Quadrate  fläcbengleiehe  Kreis 
hat  nämlich  nach  dieser  Vorschrift  -  der  Diagonale  als  Durchmesser. 
Sei  a  die  Seite  des  Quadrates,  a*  die  Kreis^che.  Die  Diagonale  ist 
aY'^t  der  Kreisdurchmeeser 

2r  — :^-aV2,  a--^,  o»  =  3if»-«r*  und  jr  —  3^  ■ 
Weiih  und  Coostruction  sind  uns  wieder  von  frfther  her  bekannt. 
Der  Werth  s  ^^  S-^-  ist  uns  in  diesem  Bande  bei  Paciuolo  (S.  317) 
als  nst«re  Grenze  jener  Verhältnisssahl  schon  vorgekommen,  die  Con- 
stmction  ähnelt  einer  indischen  (Bd.1,  S.  601— 602)  und  fällt  gan/. 
mit  ihr  zusammen,  wenn  wir  die  damalige  vörsuchsweise  angestellt« 
Vermnthung  von  dem  Näherungswerthe  ^2  ro  =-,  aas  wekher  folgte, 
dass  der  KreiBdorchmesser  dort  der  Diagonale  war,  jetzt  rückwärts 
auf  die  ausdrücklich  ausgesprochene  Vorschrift  stfiteen  dQrfon.  Immer 
aufi'allender  wird  dabei  das  ganz  uuvermuthete  und  uns  kaum  erklär- 
liche Zusammentreffen  mit  Indischem,  Ton  welchem  die  zuerst  an- 
geführte Recti&cation  schon  ein  Beispiel 'gab. 

Boavelles  bat  zwischen  der  lateinischen  Au^be  seiner  Oeoaietrie 
Ton  1Ö03  und  deren  Granzösischen  üebersetsung  von  1542  (S.  379) 
auch  no^   mb  tod  derselben   verschiedenes  franzSsisches  Buch:  Ö^ 

')  So  benoktet  wieder  Bnteo  1.  c.  pag.  161.  *}  JOchet,  AUgemeiBM 

a«lehrteu-i:.exikoa  m,  SIDS— »OS.  *)  Tartaglia,  Gmeral  TraOato  de'  mmeri 
et  MttNre,  Parte  VT  toi.  89  (Venetia  16M). 
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metrie  en  fnmeofft  Taüustj  welches  1511  und  wiederbolt  1614  in 
PuiB  enehiei].  "Soch  ein  Jahr  frfiher  g»b  der  gleiehe  FHiaer  DnuAer 
(^maaäa  de  QtaHes  de  StmveBes  (1510)  heratu,  einen  SninindnHuid, 
in  welchem  uioh  eine  theologiBch-philoiophiech-arithinetiwdie  Ab- 
hindloDg  OpM  de  XII  »umeris  eine  Stelle  gefunden  hnt  In  ihr 
tat  Einige!  aber  ToUkommeme  Zahlen  enthalten,  l  B.  der  Sah,  dam 
aoaaer  der  6  jede  andere  ToUkommene  Zahl  nach  Absng  tou  1 
durch  S  theilbar  werde,  omgekehrt  laaee  ndi  aber  der  Sab  nieht 
behaupten*). 

Wir  haben  hier  noch  eines  Onillaume  Postel*)  (1610—1581) 
zu  erwähnen,  wddier  1540  anonym  ein  Compendium  de  Maätematieis 
dtse^itmü  er  Gaatiodoro  heranag^ben  m  haboi  scheint,  ku»  diesem 
Bache  wird  die  wichtige  Stelle  berichtet*):  Suim  dise^inae  toia  vis 
in  exemplis,  addiiionänis  et  detracHonibiu  partium,  est  Sita:  quem 
partem  qui  volet  pUtüssiTite  pemosse,  L.  Appäejutm  hgat;  qm  primus 
Laünis  Jtaee  argumetUa  demomstraoit,  aas  welcher  ihnlich  wie  ans 
dem  Algorithmns  linealis  (B.  223)  der  SdiluM  gezogen  worden  iat 
(Bd.  I,  3. 524),  ein  Rechenbaeh  des  Appuleius  mflne  neh  bis  znm 
Anfange  dee  XVI.  Jahrhunderts  erhalten  haben. 

Wir  wenden  uns  von  Frankreich  nach  SfldwestMi  zar  pyrenätschen 
Halbinsel.  U^  es  doch  unseren  Lesern  wunderlich  genug  erscheinen, 
dssfi  Ton  diesem  Theile  Europas  in  diesem  Baude  noch  gar  nicht  die 
Hede  war.  Spanien  war  unter  anbischer  Herrschaft,  wie  wir  im 
I.  Bande  gesehen  haben,  der  Sita  einer  hoch  enfcwickdten  wiaaen- 
schaftlidien  Bildung.  Habbematische  Stadien  bltthten  dort  In  der 
Mitte  des  XIII.'*  Jahrhunderts,  als  die  Araber  nach  Granada  zurflck- 
gedrftngt  wurden,  herrsdtte  Alfons  X  el  Sabio  (der  Weise)  Ober 
die  Sieger,  der  Astronom  auf  dem  Kteigstbrone,  welcher,  wie  wir 
mehrfach  auisafilhren  in  der  Lage  waren,  in  den  Alfonsinischen 
Tafeln  eine  Tabellensammlang  berechnen  lieas,  deren  die  Astronomen 
Ton  gans  EnrojM  sich  Jahrhunderte  lang  bedienten.  Als  endlich  mit 
der  Einnahme  von  Granada  am  3.  Januar  1492  auch  das  letzte  Boll- 
wnk  dea  Islam  ge&llen  war,  da  Terliess  nur  sieben  Monate  s}wter 
Christoforo  Golombo  auf  spanischem  Schiffe  Europa,  um  die  erste 
■einer  vier  im  Dienste  dea  gleichen  Landes  gemachten  Entdeckungs- 
reisen anzutreten.  Das  benachbarte  Portugal  war  nicht  minder  an 
den  grossen  Entdeckungen  betheiligt,  welche  die  Kenntnias  der  £rd- 
oberflScbe  erweiterten.    In  der  enten  Hälfte  dea  XV.  Jahrhunderts 

*)  Foatti  1.  0.  Der  Sati  lelbit  üt  richtig  and  wde  snent  «on  Wantiel 
in.dra  NomeOa  oimalet  6t  «ottAnati^uei  m,  U7  bewieieD.  *}  Poggen- 

ioTtf  U,  MS— M>.        *}  Yoiiini  pag.  40. 

CiiMi,  OMchUkM  in  HatbMi.  U.   I.  Aafl.  U 
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lebte  der  Iii&nt  Don  Haoriqne  der  Seefahrer,  in  der.xweiien 
^Ifte  du  gleichen  Jafarhnnderta  trat  Mftrtin  Behaim,  der  Schfller 
von  R^omontuitis  (S.  389)  in  portogiensche  Dienste,  am  Ende  dea 
Jahrhandertfl  umschiffte  Vaaeo  de  Gama  die  Südipitse  A&ikas. 
Solche  kflliBe  Seereisen  sind  oodenkbar,  venn  die  Führer  nicht  der 
praktischen  Sternkunde  in  hohem  Grade  mächtig  sind.  Sternkunde 
andererseits  setzt  immer  und  aberall  eine  ihr  gleichlaufende  Eni- 
wickelong  der  Schwesterwisseosehaft  der  Mathematik  voraus.  Wer 
waren  die  Träger  dieser  Entwickelung  in  Spanien  und  Portugal?  Wir 
haben  die  Frage  aufgeworfen  und  dadurch  ihre  Berechtigung  an- 
erkanni  Wir  mttesen  aber  ala  Antwort  die  auSaUeade  £r8cheinnog 
ins  Licht  treten  lassen,  daes  von  jener  Entwickelung  der  Mathematik 
auf  apanischem  und  ebenso  aof  portugiesischem  Boden  nur  wAi 
dürftige  Sparen  nachweisbar  sind,  so  dfirftige,  dass  man  sich  ga- 
Ewnngen  siebt,  anzunehmen,  das  kaum  Glaubliche  sei  wirklieh  Wahr- 
heit: die  SchifETohrtskunde  habe,  wie  kaum  je  zuvor,  Foitsehiitte 
gezeigt,  die  Mathematik  sei  daneben  so  gut  wie  unbeachtet  geUi«ben 
Die  wenigen  Kamen,  welche  wir  zu  nennen  haben^  bestätigen  Ledij^ch 
diesoi  Ausspruch. 

Um  die  Wende  des  Jahrhunderts  haben  wir  Petro  Sancbez 
Giruelo*)  m  erwähnen.  Er  studirte  in  SalamuicB,  z<^  dann  in 
jungen  Jahren  nach  Paris,  wo  &c  während  zehn  Jahren  Mathematik  and 
Philosophie  lehrte.  1510  wurde  er  Professor  der  Theol<^e  and  Philo- 
sophie an  der  Universität  zu  Alcala,  B[»ter  Canonicus  an  der  Kathe- 
drale von  Salanumca.  Er  war  einer  d^r  drei  Lehrer  nnd  zwar  der 
hSohs^estellte  des  nachmaligen  Königs  Philipp  IL  .Seine  Arithmetik 
Arithmetice  pratice  seu  Jlg<m8mi  Tradatas  ist  1505  in  Paris  gedruckt 
ebenda  schon  &üher  1602  (nach  Anderen  1495?)  die  von  Cimelo 
heraasgegebene  Arithmetioa  speculativa  des  Bradwardinns,  ebenda 
1508  eine  Ausgabe  der  ^haera  des  Sacrohosoo  mit  reichhaltigen 
Erläuterungen,  so   dass  man  fast  verpflichtet  wäre,   den   Spanier  als 


')  Poggeudorff  I,  446,  Wie  dieMr  *onit  so  aorgAltige  Bckriftstellw  dam 
Inin,  oll  Qebortajahr  1600  etwa  anzugeben,  wUhrand  er  1A9S  als  Dmckjahi  der 
Arithmetik  angiebt,  i«t  Dnerfindlich.  —  Trentlein,  Daa  Becbnen  im  XTL  Jahr- 
hundert S.  la  (Supplementheft  in  Zeituhr.  Math.  Phys.  XXtl)  hfilt  fianohei  fOr 
den  Familiennainen.  —  NonveUe  BiograpMe  «mvtrtelie  X,  SSO— <S1.  —  Q.  Ti- 
caita,  Sur  quelque»  ierüi  mttthänatiguei  pttbliäs  m  Egpagne  mus  XVI  et  XVII 
SUelts  in  EneHtrijm'i  BibUoOtea  maOtemaUea  1890,  311 — SB.— A.  F.  YaUin, 
Cultura  säentifiea  de  E»paha  cm  tl  »iglo  XVI.  Dimrn»  Iridcw  oute  In  ntd 
academia  dt  scienciat,  Madrid  189S,  iat  uni  nur  dnrob  einen  Berieht  von 
a.  EneatrOm  {BtbUotluea  maäuM.  1894,  pag.  as— U)  bekannt,  aoheiut  aber 
wesentlich  bibliog»pfai(ohe  Notisen  ohne  Inhaltaangab«  der  betrsfieodea  Werke 
EU  enthalten. 
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1  za  behandeln,  m—  nicfti  1616  und  wiederiioU  1518  in 
Akala  ein  Cursu3  gvaiuor  maAtmaÜeaniM  artnuM  lAeraltum  erschienen 
wäre.  Bemerkanswerth  isk  ans  niitBr  AriUimetik,  dasa  er  Namen  tJii 
10*  und  10"  kennt,  mlnb«  tod  dm  bei  Chnqnet  vorkonunenden 
abweichen;  10*  heitut  ihn  emmlo  and  10"  erst  heiast  müUm.  Die  geo- 
metrische AbtbeQang  das  OoiflOB  soll  täeh  hanpts&ehlich  an  Campanoa 
nnd  Bradwardinas  «MchlieaBeii,  in  d«r  Angabe  sweier  Ereiagnadratoren 
folge  er  BotiveUea.  Die  DarstalloBg  der  Perapectire  sei  reich  ui  ge- 
sc^ehtliehen  Bamflibuigeii. 

Wir  Bchattea  hier  den  Namen  eines  Ungarn  Magister  Qeor- 
gias  de  Hoag^rii,  un,  der,  wie  die  Ton  ihm  benutzten  ZahlwSrtar 
metUo  nnd  mäiam  bewüaen^  als  Schaler  Cimelo's  betrachtet  werden 
mnss.  Dmm  Abhiagigkeit  weist  ihm  hier  seinen  Platz  an,  irthrend 
daa  EfadtMonngqiahr  1499  seiner  in  Holland  gedruckten  AriÜimatik') 
ihtt  ■dkon  im  &ö.  Kittel  zur  Erwähnung  hätte  bringen  sollen. 

EtwB  in  gleiche  Linie  mit  Gimelo  ist  Juan  Hftrtinez  Gaijano*) 
m  sMleo.  Das  Wort  Gn^eno  bedeutet  Kieselstein  nod  wurde  als 
Silieina  lattnisir^  nnter  welchem  Namen  der  hier  gemeänte  Schrift- 
steller TOrhäHnissrnSasig  am  bekanntesten  ist.  £r  war  Fnfessor  der 
i^ilosoi^e  an  der  Universität  Salamanca,  sjp&ter  Erzbisehof  von  Toledo 
nnd  Cardinal  Auch  er  war  einer  der  Lehrer  Philipp  11. ,  wozu  er 
als  Nachfolger  des  Giruelo  emannt  wurde,  nachdem  dieser,  wie  man 
erzähl^  durch  seinen  kleinen  Wachs  sieh  als  nieht  recht  tai^^ch  er- 
wiesen hatte.  Silicius  liess  1514  in  Paris  eine  praktische  Arithmetik 
drucken,  welche,  wie  wir  schon  wissen  (3.  219)  das  Linienrechnen 
lebrt^  und  welche  (S.  8T8)  Finaeus  wenige  Jahre  SfAter  wiederholt 
Eom  Drucke  befSrdert^  und  gab  Schriften  des  Suisset  heraus. 

Gasper  Lax*)  war,  obwohl  Spanier  Ton  Geburt,  Lehrer  an  der 
Universität  Paris  nnd  gab  dort  Schriften  Aber  Arithmetik  und  Ober 
Proportionenlehre  heraus.  Später  kehrte  er  nach  seiner  Heimath  zorflek 
und  lehrte  in  Saragossa,  wo  er  1560  starb. 

Juan  de  Ortega*)  gehörte  dem  Orden  der  Pi^icatoren  an. 
Er  iieas  1512  in  Barcelona  eine  CotMpusicio»  de  la  arte  de  la  ariS' 
vuiiea  y  Jtmtammte  de  geomdria  erscheinen,  welche  dann  wiedörholt 
und  in  rersohiedenen  Sprachen  gedruckt  worden  ist.    Wir  sind  durch 


')  Die  Arithmetik  de«  Hagiiten  OeorgiiM  de  Hnngarik  ans  dem  Jtim  liW 
Ton  Coloman  Ton  Snilj  und  Augnit  Heller.  MatJi  und  natunr.  Berichte 
Uf  Ungarn.  Bd.  XIL  Boi^eat  18M.  Die  Arithmetik  lelbat  iit  f^eich&Us  19M 
in  Bndapeit  ia Neodimok  anchieoea  *)  Poggendorff,  11,930—981.  *)  Sbeuda 
1,  199A.  *}  Kaatner,  I,  96—99.   —  Jos.  Perott;,    .S'itr   tmt  arttftm/tijite 

tipagnoje  du  leMimt  «ttefa  im  St^etino  Boncompagni  XV,  lU— 169. 
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AoBzflge  damit  bekannt,  daas  auch  bei  Ortega  du  Wort  cwenfo  mit 
der  Bedentang  einer  HiUioa  Torkommt,  ferner  duB 

/657Ö2-=2867^    und     '^TSöSs       o^i«» 


2106 
geredinet  ist    Man  «i^ennt  in  dieaeo  Werthen  die  beiden  Fonneln 

Die  erste  derselben  ist,  wie  wir  nns  erimiera  trollen,  usbiachen  Qe- 
brsnchs  gewesen,  die  zw^te  weicht  nm  ein  Qeringes  von  der  Formel 
Leonsrdo's  von  Pisa  (8.  3S) 


{aroo+j 


A~ü 


la{»  +  1)  +  1 

ab.  Die  Qaadratwanel  ist  aber  «ach  nicht  rc^lmüssig  nach  der 
gegebenen  Fonnel  gebildet.    Es  kommen  Ai^ben  ror  wie 

welche  beigestellt  werden  konnten,  indem  man  sich  eines  neuerdings 
seit  1894  wieder  bekannt  gewordenen  Verfahrens  des  Heron  von 
Alezandria  bediente,  von  welchem  fiberhanpt  zahlreiche  Spuren  ver- 
mutbet  werden. 

Das  ist  die  ganze  Ausbeute,  welche  Spanien  bis  zur  Mitte  des 
XVI.  Jahrhanderts  uns  bietet  Portugal  bietet  fQr  den  gleich  be- 
messenen Zeitraum  weniger  und  zugleich  mehr:  einen  einzigen  Namen, 
aber  als  Triger  desselben  einen  Mann,  der  die  Wissenschaft  um 
mehrere  fruchtbare  Gedanken  bereichert  hat,  Pedro  KuSez,  lateinisch 
Nonius').  Er  ist  1492  zu  Alcazar  de  Sol  geboren,  studirte  in 
Lissabon,  dann  in  Salamanca.  Im  Jahre  1519  kam  er  in  die  Ter- 
ontwortungsreiche  Stellung  eines  Oberanfsehers  der  Zolle  nach  Goa 
in  Indien,  von  wo  er  1529  als  kSni^cher  Kosmograph  zurückkehrte. 
1544  bis  1562  war  er  Inhaber  eines  für  ihn  gegrtlndeten  Lehrstohls 
der  höheren  Mathematik  an  der  UniTeraität  Coimbra.  Er  noter- 
richtete den  Prinzen  Heinrich  von  Portugal,  welcher  später  den 
Königsthron  dieses  Landra  bestieg.  Ifonius  starb  zu  Coimbra  1577. 
Seine  Schrifteo  hat  er  theils  in  lateinischer,  theils  in  portugiesischer 
Sprache  verfosst.  Eine  der  letzteren  hat  er  nachträglich  selbst  ins 
Spanische  übersetzt,  und  in  dieser  Gestalt  ist  sie  1567  in  Antwerpen 
als  Livro  de  Algebra  em  Ariihmetica  e  Geometria  gedruckt  worden. 

■)  KSRtner  II,  S87  aad  687-690.  —  ITArm^jo  d'Atneda  in  TOn  Zach'i 
Honatlicher  Correapondeot  fOr  BefSrdenuig  der  Erd-  und  HinunelakBiide  HI, 
203—306.  -  IfouveUe  Siognphu  wmMTMlb  XZXVm,  861— ses.  —  R.  Wolf, 
Oeachichte  der  Aitronomie  8  SST,  S66,  86T.  ~  S.  QüBther,  Stadien  rar  Oe- 
BCkiebt«  dt;r  mathematiw^eii  nnd  phyBikaUiohea  Geagn^>hie  8.  811— SU. 


Digilizcdby  Google 


In  dieser  Algebra  Bcheint  der  Veraoeh  entludiec  m  sein'),  den 
grSBaten  gemeinsehafUielien  Theiler  xveier  algebraisoben  ^ 

AnBdrBcke  za  ermitteln.  Wir  h«l»eB  noeli  drei  andere  Schriften 
nt  erwäbneo.  Sein  De  crejnaeulü  Ubcr  umu,  gedruckt  1542  in  Lissabon 
(O^jnqwne)  entbiU  die  AuflSaung  der  in  der  Geacbicbte  der  Astronomie 
wohlbekannten  Aoigabe  der  kfiruBten  IMmmerong,  ist  f&r  mia  aber 
darcb  den  Yorschlag,  wie  man  bei  WinkelmessTingen  rerfabren 
solle,  der  nebenbei  gemacht  ist,  merkwürdig.  Nonios  will  eine  ans 
46  conceatrischen  £reisqiudranten  bestehende  Vonichtong  angefertigt 
wissen.  Der  äusserste  und  grdsste  Kreisbogen  soll  in  90  Theile, 
mitbin  in  ganze  Qrade  eingetheilt  sein,  der  nichatfolgende  in  89  Tbeile, 
denn  jeder  also  1^  Orad  oder  1*  40,''4494 . . .  beträgt  Jeder  fol- 
gende Quadrant  soll  wieder  in  gleiche  Theile  eingetheilt  sein,  deren 
Anzahl  nm  je  eine  Einheit  abnimmt.  Der  innerste  Quadrant  hat 
mithin  nnr  46  Tbeile  Ton  je  2**.  Wird  nnn  der  eine  Schenkel  eines 
^itim  Winkels  mit  dem  einen  die  yorriehtnng  begrttuenden  Halb* 
measer,  der  Scheitel  des  Winkels  mit  dem  gemeinsobaftliehen  Uittel- 
ponkt«  aller  Quadranten  aar  Deckung  gebracht^  so  hatte  man  nur.  zo- 
xueehen,  bei  welchem  Von  den  Quadranten  der  andere  Schenkel  mit 
einem  Theilstriche  zusammenfiel  nnd  der  wierielte  Theilstrich  es  war, 
um  den  Winkel  mit  grosser  Genauigkeit  gemessen  m  haben.  Dass 
die  sehr  sinnreiche  VonichtuDg  wenigstens  fOr  Winkelmeesung  sich 
nicht  eiozabflrgem  Tennocbte,  beruht  wohl  wesentlich  auf  der  teeh- 
nisehen  Schwieri^eit ,  jene  46  unter  sich  Tersdbiedenen  Bogen- 
theilungen mit  gleicher  ZorerlSangkeit  anszufBhren,  eine  Schwierig- 
keit welche  erst  an  einer  Zeit  ToUkomm«!  besiegt  wurd^  ab  andere 
Tollkommnere  Einriehtongra  die  de«  Nonius  überholt  und  verdringt 
hattMi.  Oleichwohl  hat  die  Nachwelt  den  Namen  des  Konius  mit 
den  genauen  Winkehneasongen  Terknfipft,  welche  nieht  nach  seinem 
Oedaakra  war  Auftthrnng  kamen. 

Die  zweite  ron  uns  zu  nennende  Schrift  De  erraüs  Orontn  Fimei 
ist  1646  in  Coimbra  (Oomtnimeae)  gedroekt.  Sie  macht  gegen  den 
danuds  auf  der  HShe  seines  Ruhmes  stehenden  pariser  Ijehrer  Front. 

Die  dritte  Schrift  gleicheit  Draekjabres  und  gleichen  Druckortes 
wie  die  eben  angegebene  heisst  De  orte  aique  raÜoite  navigandü  Von 
einem  Punkte  der  Meeresoberfl&ohe  zum  anderen  fQhren  zahllose 
Wege.  Einer  derselben  iat  der  kOneste  and  würdig  wäre  die  Heeres- 
oberfliehe  eben,  eine  gerade  Linie  sein.  Das  war  aach  die  ursprflng- 
lielie  Hemong  der  Sea&hrer,  welche  in  gerader  länie  an  segeln  rer- 
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meinten,  itean  sie  die  llicbtimg  zum  BertimmongBorte  unTenadeit 
festliidi«!.  Nonim  wu:  der  eiste,  velcher  es  mnsapndi,  dan  die 
Stdiiffiibdtui,  wddv  'Ammtliche  Meridiane  der  EtdobwSStdie  nnier 
Reichem  ipiina  5'Ffiikel  schneidet,  als  aof  eiaer  Kogd  rertaiifeBd 
keine  gerade  linie,  aber  aach  kdn  GrdMteckrras  dar  Erdkngd  and 
ebensowenig  «n  «us  Stücken  Ton  GrSastenkreisen  mssmmBBgwiUtBr 
W^  sein  kSraa.  Sie  sei  vielmehr  durch  das  Zusunmonwiiken  spciei, 
onter  UnaBoden  mehrerer  ErSAe  ta  Stwide  gekommen,  ^eidi  wie 
die  S^nle  doivh  zwei  rereinigte  Bewc^goi^en  entiiehi,  and  sei  «se 
eigeoart%a  Linie,  mmbua.  Damit  war  die  Entdecking  derjenigesi  Linie 
doj^tdlBr  Krömmung  rollxc^n,  welche  am  Ai^u^  des  XVli.  Jakr- 
handerta  durch  Willebrord  Snellias  deo  Namen  Loxodroae 
erhielt.  Die  dentschen  Seeleate  gaben  ihr  den  der  KoDiiw'sditea  Be- 
zeichnaag  nachgebildeten  Namen  Ahombt,  weil  die  büden  aidi 
rereinigendet)  Bew^ongsn  jeweils  ab  die  Seiten  eines  Bk>mbna  er- 
schienen. Noniua  hat  nicht  nur  das  yorhasdeaserä  disssr  kmnmai 
Linie  entdeck^  er  ist  aoeb  zur  Kamtnaü  einer  ihrer  abeninadicndstm» 
Eigenschaften  Torgedmogm,  deijenigen  ifinHdi,  due  Loxodromen, 
wenn  wir  ans  erlauben  schon  jetzt  de«  gebräockli^slBn  Namens  ms 
ZQ  bedienen,  zwar  in  Windnngen  vm  den  Xlrd^iol  beramgeheD  imd 
demselben  ohne  Aufhören  näher  kommen,  aber  den  Pol  salbst  nieht 
zu  erreichen  im  Stande  sind.  WS»  scddiBB  der  VaB.,  so  mOsste  das 
lotete  Stflckchen  der  Loxodrome  mit  ixgaad  ÖBeai  Uendian  auam- 
men&Uaid  diesen  anter  dem  Winkd  0  trsfEien,  d.  Hi.  den  Ctantz« 
widerspreoben ,  dsss  die  Loxodrome  die  IteödiaBs,  weldien  ob  be- 
gegnet, onter  fiebern  Winkel  sehneide. 


60.  Kapitel 

Hatkemfttiktr  u  Aeatsehen  lMr«Egltltn. 

Dentachland  bat  in  dem  Zeitraome  des  ilV.  Absehnlttee  so  nele 
Persönlichkeiten  berrorgebracbt,  welche  geaannt  werden  mfiss^,  Aus 
nothwendigerweise  eine  gewisse  Anordnung  au  b^en  ist,  welche  die 
TTebersicht  uns  ermögliche.  Demgemän  werden  wir  zuerst  ron  der 
Maäiematik  an  deo  UniTeraitäten  handeln  und  dabei  ^ogn^atb 
von  Osten  nach  Westen  fortschreiten.  Dann  aber  sprechen  w^  Ton 
den  viel  zahlreicheren  Haihematikem,  welche  nüht  an  einer  Uni- 
versitSt  wirksam  waren,  und  mOasen  bei  ibnen  als  neuen  EintbsQong»* 
gnmd  das  engere  mathematische  Gebiet  w^en,  auf  welchem  sie  äxr 
Arbeitsfdd  hnden.    Wir  geben  den  Rechenmeistern  die  erste  Stelle, 
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knapfsn  au  lifl  die  Goasiiieii  kd,  daan  die  Oeometor  mit  Eiosohloig 
de^en^cn,  welolie  dem  bMonderm  mehr  reohnendea  Kapitel  der 
Seomebie,  welches  deo  Namen  der  Trigonometrie  fUhri,  ihre  Erftfte 


Wir  knüpfen  nnmittelbar  an  Frflherea  an,  wenn  wir  Wien  als 
die  Hoehaohale  nennen,  wdche  Tom^weiM  die  mathemstisohen 
WiMensebaftoi  p&^te.  Maximilian  L,  über  deawn  Verdienste  um 
daa  deatMha  Beieh  die  Ansiditen  noeh  ao  weit  auseinander  gehen 
kSnneo,  ohne  ta  beeisMchtigen,  was  er  fOr  seine  Seierreichisclien 
Erblaode,  vak  er  inibesondere  fllr  seine  Haaptstadt  Wien  war,  wusste 
in  den  letrtea  Jahren  des  XV.  Jahriinnderts  Hinner  an  die  dortige 
UniTeraitiU  la  ziehen,  welche  ihr  eo  einer  noch  nicht  erreichten  H5he 
veriulfea*).  Eonrad  Celtis,  der  berflhmte  Waadarprediger  des 
Hnmaniamnn,  der  Ton  Ort  wa  Ort  aon  Wissen  und  seine  Leiden- 
■ehaflen,  seinsn  Trieb  ea  lehren  tind  an  dichten,  seine  in  jedem  Sinne 
rastlose  Thitigkeit  trug,  kam  1497  nach  Wien.  Hit  ihm  kam  sein 
Freund  Andreas  StOberl  aas  Oettingen  im  Ries,  bekannter  unter 
der  lateinisohen  Nsmensform  als  Stiborius').  Beide  wurden  her- 
TOmgende  Hit^eder  der  ron  Ofen  nach  Wien  verlegten  Donau- 
brnderaehaft,  eines  geldirten  Kreises,  welcher  fieechichte,  Hathe- 
matik  nnd  Hasik  pflegte,  and  aas  welchem  eine  eigentlich  wissen- 
sohaftliehe  Vereinigang  mit  besonderen  Satsangen  und  feierlicher 
ErSffiiang  am  4.  Febroar  1603  heranswoehs,  gewissermassen  die  erste 
Akadamie  der  Wissensdiaften  in  DeutachUnd.  Ihr  Name  war  der 
des  GoBegium  foeiamm  H  maßumaüeonum,  und  der  Voisitzende  der 
mathematisch  -  natorwisBenschaftliehen  Abtheilnng  war  Johannes 
Stabins')'(f  16S3),  der  eben  erst  in  NOrberg  am  Chor  der  Si  Lo- 
renskinihe  eine  bertÜunte  Sonnennhr  angefertigt  hatte,  welche  in 
omsrem  Jahriiandeiie  onter  &chkondiger  I^eitong  wieder  hergestellt 
worden  ist^),  der  uidrsneita  »och  eine  fl&chentreue  Laodkartanzeieh- 
nnng  evdaohte,  wahrscheinlich  die  Slteete,  welche  grade  diese  Seite 
dar  Angabe  bildlit^er  Darstellung  Ton  Theilen  der  JErdoberfl&ohe 
bestimmt  ine  Auge  fiteste.  Von  Ergebnissen,  welche  ans  der  OrBn- 
dang  des  genannten  CoUegiuma  fCa  unsere  Wissenschaft  hervor- 
gegai^^  wKren,  Ifisst  sich  nichts  berichten,  es  sei  denn,  dass  wir 
als  solohe  die  Erriehtnng  von  zwei  mathematischen  Lehr- 
sttihlen  an  der  Wiener  UnirerBität  gelten  lassen,  welche  Haxi- 


*)  Gerhardt,  Ifath.  DentschL  &  se— U  und  B.  »1— CO.  Gflutbet,  Dnter- 
ridht  IGttcU.  S.  SU— SU.  ■)  Aielibacli,  Oeschiehte  der  ÜUTenitU  Wim  ü, 
874— S7C.        ■)  Ebend»   8.  SOS— 878.       •)  Oflntker,  Uatenicbt  ICtteU.  B.  3GS 
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miliui  Tollxo^,  und  woKn  er  die  Äoregaiig,  weno  nicht  tou  dem 
GoUegiom  als  solchem,  doch  sicWlioh  tob  einflasBreich«!  Mi^iedani 
desselben  erhalten  hatte,  die  alle  in  einer  oder  der  andern  Weise  an 
der  UoiTeraitilt  lehrten,  beziehangsweise  rielleicht  lehren  wollten. 
Celtis  lehrte  nnter  Anderem  mathemaÜsche  Geographie')  noter  Za- 
grondelegang  eines  gereinigten  Textes  des  Ptolenüoa  and  nnter  Ei^ 
lintening  des  Vorgetragenen  an  einer  künstlichen  £rd-  und  Eimmels- 
kogel,  Torrichtangen,  welche  rennnthlich  damals  nterst  beim  unter- 
richte benutzt  worden. 

Von  den  beidm  nuifaemstischen  Professuren  erhielt  Stiborins 
die  eine,  sar  anderen  wurde  1503  Bosinna,  das  ist  Stephan  BÖsel 
ans  Angsbnrg,  ernannt,  der  1501  von  Krakan  nach  Wien  tlbergeeiedelt 
war,  und  ebendort  153S  rerstarb.  Wie  lange  er  dem  ihm  anrer^ 
trauten  Lehramte  Torstand,  ist  nicht  bekennt  Von  seinen  sdirift- 
stellerischen  Leiatongen  erwähnen  wir  einer  in  deutscher  ^nche 
geschriebenen  PrakHkf  ein  Titel,  der  ans  von  De  1«  Roche  her  (S.  373) 
schon  bekannt  ist.  Stiborins  behielt  seine  Professnr  nur  gons  kune 
Zeit    Bereits  1503  hatte  sie  einen  neuen  Inhaber  Tannstetter. 

Georg  Tannstetter*)  war  etwa  1480  in  Rhein  am  Lech  ge- 
boren und  hatte  sich ,  da  Rain  in  seiner  Heimath  so  riel  wie  Greos- 
pfitd  bedeutete,  den  lateinischen  Namen  CoUimitins  heigelef^  Zorn 
Magister  wurde  er  in  Ingolstadt  ernannt,  and  ron  dort  kam  er  nach 
Wien.  Neben  einer  frachtbaren  Thätigkeit  als  Schriftsteller  und 
Lehrer,  ron  der  gleich  noch  die  Rede  sein  mtiss,  widmete  er  sich 
sach  der  Heilknnde  and  swar  mit  solchem  Erfolge,  dass  Maximilian 
ihn  ^s  liCibarrt  aa  seine  -Person  fesselte,  ihm  bei  dieser  Gelegenheit 
den  Adebtitel  Tannstetter  von  Tham&au  Terleihend.  Er  war 
aoeb  1519  um  den  Kaiser  bei  dessen  Tode  im  Schlone  sa  Wels. 
Er  selbst  starb  1530.  Als  Schriflsteller  bemfihte  sieh  Tannstetter 
namentlich  am  die  Dmcklegang  damala  schon  klassischer  Werke, 
ein  wahres  Verdienst  in  einer  Zeit,  in  der  es  immer  noch  galt,  Gutes 
dorch  Verrielf&ltigung  nun  Allgemeingate  2u  machen,  und  wenn  die 
Nachwelt  in  der  Verleihnng  des  Beiwortes  gut  auch  nicht  immer  der 
damaligen  Gegenwart  beipflichtete,  so  hat  sie  unter  allen  ümsänden 
dankbar  anxnerkennen,  dass  ein  Lefivre  d'EtapIes,  ein  Orontius  Finaetis, 
ein  Tannstetter  vielleicht  durch  jene  Dnickl^fungen  Schriften  vor 
dem  Untergange  bewahrt  haben,  die  auch  so  noch  %a  den  grSnteo 
bnchMndlerisehen  Seltenheiten  geworden  sind,  und  ohne  deren  Kennt- 
nisB  wir  fiber  gar  Vieles  noch  mehr  im  TTnUaten  wfaw,  als  wir  es 

*)  Aichbaoh  1.  c.  n,  «1.  —  Oanther  I.  c.  8.  »60  Note  S.  *)  Poggen- 
dorff  n,  1007.  —  Aichbacb  I.  c.  H,  »71— SU. 
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siod.  Du  erste  dnreli  TanoBtetter'a  VermittelTing  gedruckte  Werk 
ersohieo  1514  iaWien  bei  den  BrOdem  Leonhsrd  und  Lucas  Älantsee, 
welche  Ton  1498  bis  1532  tn»  ihrer  Dmckenrerkatätte  im  Qanten 
100  Werke  berrorf^hen  liesaen,  eine  fflr  die  damalige  Zeit  bedeutende 
Zahl').  Der  Band  von  1514  ist  eine  yereinignog')  der  Tabulae  eclyp- 
siam  von  Peorbaeh  «nd  der  Tabula  primi  mobiUs  von  Regiomontan, 
An  der  Spitze  steht  als  Einleitnng*)  Viri  tHOÜtematiä,  guos  indstum 
Viamae  pyrniMUtuM  ordine  edebres  ^ahuii,  mitbin  eine  Art  Ton  6e- 
sebicbte  der  Wiener  If atbemafciker,  welche  die  Hanptqaelle 
dessen  geworden  ist,  wns  man  yon  der  dortigen  mathemBtiacben 
Schule  weiss.  Bei  Nennung  des  Stiborius,  als  dessen  Scbfller  Tann- 
stetter  sich  bezeichnet,  giebt  er  ein  Verzeicbniss  von  dessen  reich- 
haltiger BtlcherBammlDog.  Ausserdem  geht  dm  PeurbBch'schen  Tafeln 
noeh  eine  Torrede  des  Stiborins  voraus*},  welche  weitere  Namen 
deutacher  Uathematiker  aufbewahrt  hat  Ein  zweiter  gedruckter  Band 
von  1515  ist  eine  Vereinigung  der  fBnf  wichtigsten  Schriften  der 
mittelalterlichen  tfathematik''),  SohriftM,  welche  nnsere  Leser  inag«- 
ssmmt  kennen:  die  Arithmetik  von  De  Mnris,  die  ProportioneDlebre 
Ton  Bradwnrdinas,  die  Latitudlnes  von  Oresme  in  der  durch  Blasins 
TOn  Farm»  erUaterten  Aaigahe,  das  Rechnen  mit  gansen  Zahlen  von 
Penrbach,  das  Brochrecbnen  von  Johann  von  Gmonden  bilden  den 
Band,  welchen  Tsnnstetter  einem  Schüler,  Banderl,  zu  lieb  snm 
Drucke  befördert  hat  Dessen  Inhalt  bildete  sonscb  offenbar  einen 
wesentlichen  l^eil  des  Stoffes ,  welchen  der  Schfller  sieh  anmeignen 
angewiesen  war.  Unter  den  eigenen  Schriften  Tannstetter's  erwähnen 
wir  noch  eine  mit  Stiborins  gemeinsam  verfasste.  Papst  Leo  X.  hatte 
die  Frage  der  Ealenderrerbessening  dch  angelegen  sein  lassen  und 
von  Kaiser  Hazimiliau  die  UnterttOtsung  der  Wiener  tfathematiker 
erbeten').  Die  UniTerailät  am  Rath  gifngt  ernannte  Stiborins  nnd 
Tannstetter  mr  Anfertigung  eines  Ontaehtens,  welches  handschriftlich 
sieh  erhalten  hat.  Das  Zusammenwirken  mit  einem  gelehrten  Freunde 
eotsprach  rollstftndig  den  Neigungen  Tannstetter's,  der  auch  freilich 
ohne  nennenswerthe  Erfolge  versuchte,  in  der  OolUmitiafia  gmanuten 
GeaeUsohaft  einen  Ersatz  Rr  das  nach  dem  Tode  des  Celtis  ein- 
gegangene poetisch'matbemstische  Coll^um  sn  schaffen').  Unter 
Tauistetter's  Yerdiensten  stand  ohne  Zweifel  seine  Lehrthstigkeit 
obeaao.  Btihmen  ihn  doch  die  Schüler,  so  oft  sie  aehriftstellerisch 
n  Aflusaamngen  Gelegenheit  fanden,  um  die  Wette. 

I)  AllgoB.  dentsclie  Biognpliie  I,  170.     *)  E&itnsr  n,  BSS  fl^rg.     "^  Ebenda 
9.  5M— 6n.  *)  Bbenda  8.  638  Nr.  8.  •)  Denis,  Wien«  Bachdmoktrw- 

geselndit  feu  HDLX  (Wim  IT»)  S.  IHflgg.  •)  Aiekbsch  L  e.  n,  ST«. 
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SSnor  tUamr  Sdtäler  war  der  stoiennärker  ABbonom  und  Aist 
Aadr«aB  P«rlac1ier'),  und  dessen  SoliQler  vieder  war  Johann 
Tfigelio')  «18  Beiübnuin.  Letzterer  begann  seine  eigene  Lehith2tig' 
>«it  an  äer  Donwekab  m  Augsbnrg.  In  Wien  nahm  ihn  sodann 
Tamutetter  als  Ge&filfen,  nm  seine  Vorlesungen  ersataireise  eu  halt«i, 
wenn  er  selbst  äiztliclL  in  Ane^mcb  genommen  dieMlben  anssetun 
mns^.  Im  Jahn  1Ö38  imrde  Y^^lin  mit  der  damals  erledigten 
mathematiiscbea]  AnfiBunr  bedacht  nnd  hatte  nsdnentlich  den  Lehi^ 
anfing  fOr  die  Sphaeiik  das  Theodosins,  die  er  1629  im  Drucke  her- 
ausgab'). Yögdin  iat  ab«r  wesentlich  durch  eine  andere  schriftstel- 
lerisd«  Leistng  b^annt,  dnrch  sein  Elemmtcäe  g&metricum  ex 
Hudidis  geomdria  ron  1538.  EnUid's  Elemente  bildeten,  wie  wir 
nns  erinnern  (B.  S51— S&4},  einen  Ijehrgegenstand  dar  UniTermteten, 
aber  doch  nur  in  sehr  beschiinkter  Weise.  Die  Tier  ersten  BOciher 
der  Elemente  oder,  wenn  man  von  der  Proportionenlefare  in  einem 
Athera  mitreden  will,  allaniälls  die  fünf  ersten  Btkher  waren  der 
M^stbetrag  desSKi,  was  den  Stadirenden  geboten  woide.  Sollte  wn 
dieses  Stoffes  willen  der  Schiller  genSthigt  werden,  eine  der  im  Freise 
kostbaren  umfangreichui  Enklid&nsgaben  anzoBehaffra,  oder  sollte  er 
ohne  gedrucktes  Hil&mittel  den  Yorlesangen  fcdgon  mOssen?  Das 
Erster«  schien  «idieioht  unerreichbar,  jedwfalla  nnaweekn^asig,  das 
Zweite  wider^mch  allen  Oewohnbeiten  der  Zeit  Desahalb  liess  «n 
gewianr  Lacher*)  ans  Mersbni^  am  Bodensee  1606  in  Frankfurt  an 
der  Odor  einen  besonderen  Abdruck  der  vier  ersten  Bttcher  nach  der 
Angabe  dea  Gampanna  bew«rksteUigen.  Etwas  selbatSndiger  ging 
y^^in  Tor,  der  es  sich  angelegen  sein  liess,  das  Kothddrffigste  ans 
der  euklidischen  Geometrie  der  Ebene  zq  wenigen  DmcklK^an  zn- 
sammenzoste&en,  woAr  er  freilieh  einer  anderen  Ansdmeksweise  sieh 
bedieat,  wenn  er  in  der  Widmung  an  Tannstetter  mgt'),  er  habe 
znm  Vorthflfl«  aller  Stndirejiden  diejenigen  S&tse  aus  der  Geometrie 
SnUid's  anmeiogai,  wekhe  hSufiger  bei  Beweiaen  Torkonunen,  und 
welche  ziNnlieh  nahe  daran  sind^  «um  Gipfelpunkte  der  Wisaensdiaften 
hintaiUhren.  Armseliger  Gipfelpunkt,  aber  noch  annsdigere  GenOg* 
samkeit  der  Zeit,  welche  VSgelin's  kleinen  Auaing  in  wiedarhoUcoi 
Kacitdracken  m  Tage  fSrderte  and  an  den  rersohiBdensten  Anstalten 


')  Aickbaeh,  Leu,  SS»— SU.  ■)  Ebenda  S.  SM  nnd  S.  Hl.  — 

Gfintlier,  üntoncht  Hittela.   S.  fiS  und  8.  36B.  *)  üeber  diew   AvMgwhe 

■wvrgL  NJBie'i  deutsche  Auigibe  dea  Tfaeodoriui  (Stnlnmd  18M),  Voirede 
VH-VL  *)  KiBtaer  I,  SOS— SOG.  *)  Froptar  ommimm  »Miotorwm  aommoda 
tx  BtuHdiM  Omrmeina  tat  dmmlaxat  ecetrpi  PropoiiUeme*,  fnae  m  dtmontlra- 
tvm^uä  iMMonbM  erd/Hnt  obtenantitr,  fUtUfM  taUt  fropt  tmit  ad  dittipÜMarum 
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Smmr  Tlwliiiiiliii  viedsr,  inr  töAi  dis  abnk«  SrIb  dir  ds^Befaen 
JbdMBBlflEer  in  .ASgemenen,  aad  a»  ao  hSkn  vtaiea  wir  die- 
joBigBi  91  stdlai  lialisB,  ireltsbe  fpaäe  «nf  Amb  Seke!»  ndi  sni- 

HiWiiii  T3lgi&  war  «in  «««ter  Bthrittririhr  ScMäer  Tuin- 
rtrttert  imi,  'wam  aaoh  riaifi  £üntber  eiaer  der  iMtdeo  PrgfeMuren 
ai  aem^  lohrv  an  der  inetier  'ünrranitit,  Heisricti  Bcfareiber 
aosKtfntii,g«aiint  Ctrammaten«^  Er  hat  1507  liie  1512  in  Wies*) 
riadiit,  -«o  ffcHiariB«  nad  TanmWter  «eine  Lelirer  waren,  dann  in 
fjakaa  nni  lui  doH  schon  1514  «nea  Älgori9mKS  preporttonum  ler- 
hsA  Nadi  WnaSbeTgeeiBdeltjVO  BT  1518  Pn>eaistM' derifichnKhen 
Natirm  "wax,  cön  Aosdrack,  welclter  aof  die  dusals  ^b]iche  ISBrahung 
der  fttaihfrtt  in  Nationen  mit  «rw&hlten  Fährem  aioh  beöäit,  war 
a  ^eidMn%  Lehmr,  wie  ana  der  Sinleittmg  «n  seinem  gkneh  zu 
erwShnmdRi  Rechenbaohe  hervoqfeht  Im  Jahie  1521  -fmrdcn  die 
Hfinile   dar  Wiener    Üniversittt   wegen    eioer   Seuche    j^eaehlonen, 

fl™ fhin«  ln^b  eich  damab  Aber  Nflmberg  i»cb  Erffart  xarQek. 

Si^tsr  wn-  er  wieder  in  Wien  und  starb  daaelbst  1535,  ala  er  eben 
nensiAi^  zum  Procnrntar  gew^t  war').  In  Kftnibn^*)  ansbien 
1621  «B^t  1616  vollendete«  Rechenbuch  in  deniaoher  Sprache. 
Der  Titad,  wricher  eine  ToUst&ndige  Inhaltsangabe  in  aieh  Bchliesat 
imd  dadorcäi  -allein  schon  bemerkenswerih  ii^  lantet  wie  fo^:  ,fkjn 
new  kllBiläioh  Buetät  welches  gar  gewin  und  hebend  lernet  nach  der 
gemainan  T^el  Detre,  welsdten  practic,  r^eln  ütU -aad  etli«A«t  ngelB 
Coaw  nia&di^ey  echSne  und  znwitsen  nottlrfti|g  Tednnng  anf  hanif- 
mannacJtaflL  Audi  nach  den  proportion  der  ikonst  des  geaanga  jm 
diaiaaiivehen  gesdileoht  anas  zntaylen  monodkordom,  oigäfbjSeax 
nnd  andne  jnstmment  aus  der  erfindong  FTthagare.  Weytter  iit 
hinjiinen  'bqgF^fen  bueohalten  dnndi  daa  zonal,  £aps  und  achuld- 
boch.  Yisiflr  in  machen  dnreh  den  Qoadiat  «nd  triangel  mit  vil 
andern  liatigeD  stocken  der  f^meirey.  (Jemadtt  aof  der  ^Uehai 
hoen  Bchid  an  Wienn  in  Osterreich  durch  Kmieom  Gnamateum, 
od«r  echieyber  ron  Erffordt  der  sieben  tnjm  kOmte  Maiete.'*'  Als 
Sinleitmig  «diesi  eine  Widmung  an  Johannes  lW&h«rtte  mit  der 
Ort-  und  JCeitangabe  Wien  1618.  l^h«^  «onat  anoh  Scbertte  nnd 
IWte  genannt,  war  bflrgerlicher  BaÜiaherr  in'Wien,  der  Maflwmatik 


I)  3enM,  Wiens  BnohdrnekoreigMeliieht  bis  UDLI,B.  in  flg.  —  fletbardt, 
lfatk.l>eatMhias«— SSnadS.  »1— «4.  —  Oflnther,  TTatenriekt  Hittela. -B.  «68 
■ad  Utaiflgsi.  —  Dnger  8. 17  md  Unflga.  —  ChTiil  3Wi«dr.  M fllleK,  Han- 
riem  nmiimstiiiw  md  Min  Algorinau«  de  iategrii.  Zmökan  IBH.  ^  if  filier 
1.  c.  9.-9  3bito  U  nad  S.  10—11.        ■)  Ebenda  8.  le.       *}  JEbtaä»  S,  18. 
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Aber  so  kundig,  duB  Tuiiutetter  ilun  in  seinem  HathamatikerTeneieh- 
aisse  einen  Platz  eingennmt  lut*).  Andere  Beziebongeu  Tschsrtte's 
BU  Msthemstikeni  werden  in  63.  S^pitel  ErwShnung  finden.  Ihm 
ftbo  widmete  Grammsteus  sein  Bnch,  als  demjanigsn,  der  ihn  ermna- 
tert  habe,  ein  solches  „den  unwissenden  and  sondern  liebhabem  der 
kuDst  an  den  tag  su  bringen",  nachdem  er  ihm  rorher  Emncht 
daTOD  gegeben.  Titel  und  Beschreibung  des  in  mehrfachen  Anflagfln 
gedruckten  Bnchea  laaaen  erkennen,  dass  es  mit  Zafalenreehnen  und 
Algebra,  mit  BuchfOhrnng  und  Oeometrie  xa  thon  hat,  dan  es  also 
eine  gewisse  Vollständigkeit  anstrebte,  wie  Pacioolo  sie  in  seiner 
Somma  erreicht  bat.  Dass  italienische  Druckachiiften  und  unter 
ihnen  die  Summa  damals  in  Wien  eu  Händen  sein  konnten,  iat 
keinem  Zweifel  onterwotfan,  und  dass  die  ans  Hamanisten  snsamiuen- 
geaetzte  wiener  Behole  mit  Voiiiebe  bei  italienischen  Schnftstellem 
sich  Ratii  suchte^  kann  ebenfalls  nnr  als  seHMtrerstindlich  eiacheinea. 
In  der  lliat  erinnert  auch  Grammateus  eehr  an  das  Vorbild  Paeindo's, 
dm«  desshalb  eine  vollständige  Wiederholung  denelben  an  sein.  So 
Uisst  GnunmateoB  erstmalig  nntsr  dentsdien  Schriftstelleni  die  Ver- 
doppelang und  Halbimng  weg,  weil  sie  im  Begriffis  des  Mnltiplici- 
ress  und  Dividirens  mit  enthalten  seien,  wie  wir  (8. 310)  bei  Fa- 
ciuolo  es  fanden,  irehrend  er  in  dem  1514  in  Krakau  gedruckten 
Algorithnus  jiroporfiomim  die  Dnplatio  and  Mediatio  noch  besonders 
betrachtete.  Bine  Verdoppelnng  und  Halbirung  ^nes  Verhältnisses 
war  Erhebung  zom  Quadrate  und  QuadratwurMlauaaiehung,  und  deren 
Eimelbetraehtoiig  hat  niemals  aufgehört  EweekmSseig  zu  sein*).  In 
dem  deutseheo  Bieebenbache  weicht  dann  Grammateus  darin  tou  Pa- 
dnolo  ab,  dass  er  an  die  Addition  nicht  die  Sabtraction,  sondern  die 
Vnltiplication  «Dsefalieast,  weil  „in  dieser  Operation  werden  fanden 
alle  aigenschafft  der  addition".  Beim  Addiren  soll  man  „hab  fleiaa 
dass  die  Agaren  gleich  stehen  ober  einander"*)  u.  s.  w.  Bei  der 
Bruehlebre*)  wird  die  Addition,  Subtraetion  und  Dirision  durch  Za- 
rflckftlhren  der  beiden  mit  einander  in  Verbindong  tretenden  Brfiehe 
aaf  gemeinsamen  ]7enner  rollzogen.  N&berangsweise  Quadrat-  nnd 
KubikwuTseln  zn  ziehen,  werden  die  Zahlen  nach  rechts  hin  doreh 
KnUen  verllnger^  deren  Anuhl  ein  Viel&ches  von  8,  beziehungsweise 
von  8  ist,  wie  wir  soI^es  wiederholt  gelehrt  &nden.  Bei  der  Begd- 
detri  werden  Buchstaboi  angewandt*).  „Wie  ach  hadt  a  nun  b  also 
hat  sieh  e  tarn  d."  Neben  dem  Zahlenreebnen  ist  fortwUirend  aaeh 
das  Beehnen  aof  den  Linioi  gelehrt   In  dem  a^biaiaehen  Abschnitte^ 


>)  Kiitaer  n,  US.      •)  Hflller  1.  e.  8.18.      ■)  üager  S.  TS.      ^1 
8.  «B.     *]  aerhardt,  IUUl  DenUeU.  8. 18  Hot«  i.     *)  Sbenda  B.  61— M.  _ 
Treatleia.  Die  devtMhe  Com.  Z^tidtf.  KaUi.  PkTi.  1JIV,  SnppleaeBt  8.  U. 
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b^innt  oach  Qnmmateas  ^n  new«  and  beBosder  ui  dar  recboDiig 
gezogBD  ausB  den  regeln  Coase  gleicformig  in  da-  flbang  tlltia  das 
die  namen  der  quantitet  Bein  TeraBderf.  Er  fingt  seine  Betrachtnug 
damit  an,  doas  er  die  Keihe  der  von  1  aa  sich  fortwKhrend  ver- 
doppelodeo  Zahlra  hinschreibt 

1  .  2  .  4  .  6  .  16  .  32  .  etc. 
Von  diesen  beisst  1  der  numenu,  dano  3  die  erste  QuanütU  prma, 
4  die  andere  QoantiKt  aeomuda,  8  die  dritte  Qnantitlt  teriia  u.  s.  v. 
Diese  Reihe  und  oeben  ihr  die  Beihen,  welehe  ans  den  Poteoien  rou 
3,  4  u.  B.  V.  entstehen,  bilden  ihm  die  Grundlage  der  Oleichnngs- 
lehre,  denn  in  den  7  Oberhaupt  in  Erfiitenuig  geat^nen  Gleichnnga- 
fonnen  (ala  deren  Husterbeiipiele  2x  —  4,  3x*— 27,  2«^  —  128, 
2a!»  +  ar  — 55,  2»»  +  18  —  15*,  12«  +  24  —  2jJ;r«,  6ä*  —  20480 
angegeben  sind)  seien  zaerst  zwei  auf  einander  simiohBt  folgende 
Glieder  einer  Beibe  betrachtet,  dann  ewei  Glieder,  ziriflehen  welchen 
eines  f^ile,  swei  Glieder,  iwischen  duien  zwei  fehlen  n.  s.  w.  Die 
Fntgreseion,  ans  welcher  hier  die  Gleichung  abgeleitet  wird,  haben 
wir  (S.  244)  in  der  Dresdner  Algebra  angetroffen ;  die  Namen  prima, 
aeeunda, . . .  mahnen  aoTs  deatUchste  an  Chnqnet's  Erstzafalen,  Zweit- 
lahlen,  ...  (S.  355).  Museen  wir  neuerdings  auf  die  Aufgabe  hin- 
weisen, diese  Aehnlichkeiten  zn  erklären?  GenQgt  es  nicht  daran  zu 
erinnern,  dass  Italien  ans  als  dasjenige  Land  erschien,  von  wo  die 
Allen  genifiinaame  Quelle  stammm  moss?  Die  Algebra  des  Gram- 
niateaa  wendet  fortwährend  die  Zeichen  «^  und  —  an.  Das  Buch- 
halten ist,  soweit  bekannt,  durch  Grammatens  suerst  in  deutscher 
Sprache  gelehrt  worden*).  Die  im  Titel  enthaltenen  Namen  Zomal 
und  Kapi  bedeuten  Jonmal  und  Kapsel,  also  das  Tagebueh  und  das 
Caasabnch  als  Aufzeichnung  des  in  einer  Kapsel  verwahrten  haaren 
Geldes.  In  Erfurt  hat  GrammateuB  im  Jahre  1628  einen  lateintaohen 
JÜgoriamM  de  integria  herausgaben.  Die  vier  einfachen  Reohnungs- 
TCrfahren  nebst  der  Begeldefari  sind  darin  in  ganzen  Zahlm  mit 
mnstei^ltiger  Klarheit  gelehrt*).  Auf  der  letzten  Seite  des  Algons- 
nuB  intens  findet  sich  als  Üegvia  gmaniit  pro  soMione  guorundam 
eeoKpionun  die  indische  Umkdtrungarechnnng,  welche  Leonardo  von 
Pisa  (S.  22)  als  Regula  Tcrsa  gelehrt  hat 

Schaler  des  Grammateus  war  ein  Mann,  welcher,  wie  es  adiein^ 
den  grdaaten  Theil  seines  Lebens  in  Wien  xnbrachta,  welcher  aber 
der  wiener  Unirersität  als  Lehrer  nie  angehört  hat    Ss  ist  eine  be- 


■)  Unger  8.  4T--A8.       *)  HfiUer  1  c.  S.tl— 83  giebt  eiaea  Abdniek  der 
•ehr  selteaea  Bchrift. 
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▼BSnte  Folgswidri^eit,  wekhe  wir  ni»  ku  Sehaldeo  kommea  lasaBar 
wenn  wir  aa  dieaer  Stelle  an&ogai  TOn  ihm  m  ledea,  imd  dwmoeh 
thoB  wir  e^  am  ihii  niclit,  loBnreiaeu  tod  dem  Boden ,  anl  walchem 
er  erw«dueD  is^  and  deasea  Spuzea  SberiU  in  ihm  sich  niebweisen 
lasaeo.  Christoph  Rudolff  *J  ist  in  Jwier  geboren.  Swn  G^bnrtB- 
jahr  ist  ebenaowenig  bekumt  wie  sein  Todesjahr.  Die  von  ihm  rer- 
SSenttiehteo  Schriften  sind  eine  Cosa  von  1525,  eine  Beispielaamm- 
loi^  Tcm  1530  ^ynen  schfllera  xn  sonderer  tlbong  anoh  allen  hand- 
thiemagen  personen  zq  nnb  nad  gatem  Terfertigt",  ein  Rechenbuch 
TOD  1532  (die  Vorrede  ist  allerdings  schon  Ton  1526),  welches  1540 
mm  wiederholten  Abdradu»  kam.  Die  Dnickorte  wechseln.  In  Stras»' 
bnrg^  in  Nflmberg,  in  Aiigsborg  verlieasen  die  Bücber  die  Presse,  die 
inqgesammt  in  Wien  geschrieben  sind.  Wir  dürfen  rieUeicht  ans 
diesen  Beziehungen  Rndolff's  lu  Drockem  sn  weit  enÜegenen  Wohn- 
sitzen einen  Schlnss  auf  die  weitreichende  Bekanntschaft  seines  Ifamena 
ziehen.  Zum  gleichen  Schlüsse  führt  der  Umstand,  dass  15ö3  kein 
Exemplar  der  Gois  mehr  au&atraben  war,  wenn  man  aach  den  drei- 
nnd  vieriachen  Preis  dafür  zu  zahlen  sich  erbot*),  und  dass  dämm 
eine  neue  Ausgabe  durch  Michael  Stifel  zum  Drucke  besorgt 
wurde.  Rudolff  selbst  war  demnach  1552  jeden&lls  nicht  mehr  anter 
deb  Lebenden*).  Wir  haben  den  Namen  Rudolff  geschriebea,  wie 
er  &8t  flbenll  in  den  Drucken  sich  findet,  auch  in  der  zweiten 
An^^be  der  Coss,  während  aof  deren  TitelbUtte  und  in  einigen 
Uebersohriftcai  Ludolff  steht,  ein  vereinzeltes  Vorkommen,  welchem 
grosses  Gewicht  unmSgiich  beigelegt  werden  kann.  Die  Coss  ist  dem 
Fürstbischof  Sebastian  von  Brixen  zugeeignet^  und  in  dem  Widmoi^ps- 
Bcfareiben  bezeichnet  sich  Rudolff  als  „liephaber  der  fireien.  ktlnsten". 
Berticksichtigt  man,  dass  dieser  Zusatz  in  keiner  dw  späteren  Schriften 
vorkommt*),  und  dass,  wie  oben  bemerkt,  die  Beiapielsammlung  von 
1Ö30  den  Stdialem  zur  Uebung  angefertigt  wurde,  so  wird  daraus  eu 
entnehmen  snn,  daas  Rudolff  doch  allmälig  vom  freien  Gelehrten- 
thum  zum  Lehrer  Qbei^gangen  ist,  wenn  anch  ansaer  Beziehoi^  zur 
wiener  Universimt.    Die  Coss  zerfällt  in  zwei  Theile"),  deren  erster 

')  Allgemeine   deuttche   Biographie   XXTX,   671—672,  *)  Vorrede  tut 

xweitea  Aaigabe.  ')  K.  Wolf,  Q«tchichte  der  Artroatmue  S.  S40  giebt  Am 

Oeburtqftbr  1490,  doE  Ti>deajfthr  „etwa  lfil6".  Wir  wiaten  nicht,  woianf  die 
entere  Z&hl  aich  gi^det.  Die  iveite  wird  als  nriieben  1640  und  156S  golegen, 
»1*0  einsehen  einem  Jahre ,  in  welchem  Rudolff  noch  lebte,  nnd  einem  «weiten, 
in  welchem  er  verstorben  war,  ann&heniäe  Richtigkeit  beaitcen.  *)  Oerhardt, 
Math.  Deutaebl.  8.88  Note  8.  *)  Drechsler,  Scholieq  sn  Christi^  Bodolph'a 
Co«B(Progrunmabli(U]dlnngdetVitcthum'sdiea  Geachlecht^ymnasiiim«  in  Dresden 
lu  Ostern  1S61). 
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der  BedbatkuBii  gsvidmet  iafc,  wäumd  der  xwmLc.  mit  Qleichimg^ 
sieh.  l)fMi[iitflittt  Der  ent»  Tüunl  «niqrri«^  also  inhaltUdi  dm 
Baekeabaehe  t«l  1539,  ob»  mit  dcmadben  sidi  Tollstünd^  za 
(lecfaB.  Im  BediOBbac^  mt  z.  K  dv  Wart  JCtSton  benatit,  aber 
aliKdiags  nnr  eia  flüngw  Mal*),  ha  BacbcnliBche  findet  sieh  femer 
du  R^el,  die  Dirim»  dordt  10,  100,  1000  o.  s.  v.  lasse  sieh  so 
■ifUlimii,  das«  man  ao  riafe  ZifiFem,  als  diu  Divisor  Nnlles  besitae, 
,^i  einer  -ragdf*  abadtneide^,  mit  aaderm  Worten:  RadoUF  ist 
ihaüch  wie  vor  ihm  Pioo  Borgi  (&  305)  der  Erfindung  der  Ceoimat- 
brtehe  recht  nahe  geweaon,  aber  daas  es  eine  Erfindung  war,  er- 
kannte die  Zeit  noeh  nieltt.  Das  Reehenbneh  lehrt  nach  dem  Ziffem- 
rachnen  das  aaf  dm  lönien*),  wdehes  hei  einfachen  An%aben  am 
bequemsten  sei,  wUirNid  es  ^^  gnbtilen  Rechnungen  ivm  diekennal*) 
senmlich"  siah  erweüw.  Ans  der  Coss  erwähnen  wir  nur  die  im 
1.  Kapitel  des  L  Tfaeils  rorhandenen  WuiMheichen  K,  ^f,  fV  tHr 
Qnsdrat-,  £nbik-  und  Biqnadraiwnrzel.  Offenbar  haben  die  POnkt- 
dien,  von  denen  (S.  243)  die  Rede  war,  sich  zu  Strichen  rerlingert, 
welche  alsdann  dnrch  feinere  ZOge  mit  mnsnder  in  Verbindung  traten; 
die  Ursprangsfrage  ist  damit  nicht  im  Geringsten  geklärt  Rudolff 
kannte  aoeh  den  Ketteasats')  und  gab,  wenn  anoh  ohne  eigentliche 
Herleitnng,  die  Entstehung  desselben  aus  der  Regeldetii  an.  Viel- 
leicht  ist  bei  Bndolff  erstmalig  faerrorgehoben,  dan  beim  Kettensatze 
mit  Vortheil  eine  KQrzung  der  einaelnen  Zahlen  aaftreten  k5nne.  So 
weit,  vna  wir  an  dieser  Stelle  Ton  RadoIfT  zn  sagen  beabsichtigten. 
Wir  kehren  au  ihm  znrfick,  wenn  wir  von  den  ausserhalb  der  Uni- 
Tersitäten  stehenden  Gossisten  reden. 

Wir  gehen  mr  Universität  Leipzig  Qb^r.  Am  Anfange  des 
Jahrhonderts  lehrte  dort  Udalrich  Kalb  als  Professor  der  Hatfae- 
matik,  und  sein  Schflier,  der  Baccalanrens  Balthasar  Licht'),  wid- 
mete  ihm  dankbar  8etn«i  MgoriOuKM  Iineolts  genau  nach  der  Art, 
wie  in  den  nürnberger  Rechenschulen  das  Verfahren  gelehrt  wurde. 
Der  Druck  erfolgte  1500  bei  Lotter  in  Leipsig^.  Seit  1513  er- 
schien in  Krakau  und  zwar  in  etwa  15  Atiflagen  ein  AUforitfunus 
Dualis  von  Johannes  de  Landshut*).  Wieder  etwas  später  1520 
enchien  in  Wien  ein  anderer  AlgoriÜimiu  Unealis  von  einem  leipuger 


*)  Du  Wort  Hülioa  ktHamt  schon  in  der  Anigsbe  ^tm  lliSS  vor  und  iwar 
Blatt  VUI  recto,  und  niclil,  wie  meiiteai  behauptet  wird,  ent  in  der  Ausgabe 
TDQ  lUO.    Weriheim    briaflicb.  ■)   Gerhardt,    Iftth.  Dentichl,  a  S9. 

t  Ebeoda  S.  40.  *)   anm  diokeniui  —  lom  Oefteren  (holl&ndiech  dikwijlH). 

*)  Ungar  8.8t.  *)  Kftttaer  I,  M— Bi.  •)  Trevtlein,  Da«  Baehnea  im 

XTL  Jahrhundert.    ZeitMhr.   ICath.  Pkji.  XXD,    Bnpplemettt   3.  M.     Die  von 
Xtetner  beiehtiebene  Auigabe  iat  aui  dem  Jabre  iSU.      *}  Cartte  brieflieh. 
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ProfeMOr,  nimlich  loa  Heiorieh  Stromar^).  Dieser  gostniehe  Ge- 
lehrte aoB  Auerbach  in  der  bayTiMÜien  ObeTpfdz  gebOrtig  und 
Uofig  mit  d«n  Nusen  seines-  Gebartaorta  bezeichnet,  wie  er  aoeh 
diesen  Nunen  »uf  eines  Ton  ihm  in  Letpxig  erbauten  Hof  nnd  Keller 
übertrug,  war  seinea  eigentlichen  Faches  Hedieiner  nnd  beispielaweiae 
1523  Decan  der  medicinischen  FacnltU  in  Leipzig.  Jeden&Us  lehrte 
er  auch  Arithmetib,  denn  in  der  ui  Andreas  Hnmelhaym  (einem  Ver- 
wandten seiner  Frau  Anna  Hnmelhajm)  gerichteten  Widmung  spriehi 
Stromer  von  seinen  Sch&lem,  für  welche  er  schreibe,  damit  ihnen  die 
Rudimente  nicht  verborgen  blieben,  ne  te  ceterosque  meos  disapulos 
mdimeiüa  eius  promu  bUeratt.  Ob  dabei  an  üniTersitätsTorleBangen 
KD  deokeo  is^  wsebeint  einigermassen  fi^lieh.  Wir  neigra  eher  der 
uideren  Heinong  an,  es  habe  sich  anaserhalb  des  UoiTerait&tsrahmens 
am  die  Unterweiaang  eines  Stromer  näher  stehenden  Kreises  gehan- 
delt. Stromer's  Algorithmus  linealis  dürfte  vermöge  des  in  nnaerer 
Zeit  erfolgten  Wiederabdrucks  leichter  als  andere  ähnliche  Schriften 
cor  Hand  sein;  Qberdies  ist  das  Latein  desselben  unTei^leiofalieh  viel 
besser  als  das  vieler  dem  Anfange  des  XVL  Jahrhunderts  angehören- 
den Bächer,  ein  Zeichen  fUr  die  höhere  allgemeine  Bildung  des  Ter- 
Ausen.  Diese  beiden  Umstände  vereint  veranlassen  uns  grade  an  ihn 
einige  Bemerkungen  über  das  Linien  rechnen  anauknüpfen  und  da- 
dnrch  xa  er^nsen,  was  wir  (S.  216)  nur  in  aller  Kürze  erörtert 
haben.  Beim  Nnmeriren  wird  der  Grandgedanke  des  Linienrechnens 
hervorgehoben,  dass  nämlich  ein  Bechenpfennig  auf  einer  Linie  eine 
Hinheit  nm  so  hSherer  Ordnung  bedeute,  je  weiter  die  Linie  nach 
oben  rücke,  dass  ein  Bechenpfennig  zwischen  awei  Linien  den  halben 
Werth  nur  besitze  als  wenn  er  auf  der  oberen,  den  fünffachen  aU 
wenn  er  auf  der  unteren  sich  befinde  Dem  Numwiren  ist  das  Ele- 
viren und  Resolviren  angeechlossen.  Efateree  bedeutet  die  Dar-. 
stellong  einer  Zahl  durch  die  wenigsten  Hechenpfennige,  indem  man, 
wo  immer  eine  Vereinigung  und  Zusammenfassung  an  höherer  Stell« 
möglich  ist,  solches  ausftlhrt.  Letzteres  löst  omgekdirt  eine  Einheit 
höheres  Banges  in  niedrigere  auf,  ii^dem  unter  Benutzung  einer 
grösseren  Menge  von  Uechenpfennigen  nach  unten  weiter  g^^angen 
wird,  um  die  Zahl  dort  anzulegen.  Diese  beiden  HilAbegrilfe  kom- 
men bei  den  zwei  folgenden  Operationen,  der  Addition  und  Subtrac- 
tion,  in  Betradit,  nur  dass  beidemal  das  gleiche  Wort  Redncirea 
aowofal  statt  Eleviren  als  statt  Besolviren  gebraucht  wird.    Das  Linien- 


*}  AUganeiae  denUche  Biographie  I,  638.  Einen  Abdnok  des  Alg«rMm>it 
Kneaiü  besoigt«  B.  Qanther  in  den  Abhandluagen  dar  kOnigl.  bOhmiKhen  Ge- 
•elUch.  der  WiMenichaftaa  VI  Folge,  10.  Band  (lUO) 
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nohaeD  Stronur'i  kennt  no^  dia  »Itea  Bflehnongnrtfln  im  DapUrau 
und  Halbireu,  wie  nicht  uidera  id  enravten  stebt,  da  des  Gnnuua- 
teoB  Redunbaoh  noch  niclit  enchieBen  wv,  weldies,  wie  wir  wümi^ 
fllr  DentMUtad  deo  Abbrach  mit  dem  alt«rthflmlichea  6ebrwiche 
baMchaet  Beim  Dnplirea  werden  die  «of  Linien  stehenden  B«chen- 
pfoinige  verdoppelt,  die  in  einem  ZviflchmTkome  befindliobeD  nach 
oben  renehoben.  Du  ffidbiren  verfolgt  den  Reichen  ßrondgedanken 
in  entgegengeeetBter  Weisen  Beim  Hultipliciren  b^innt  man  an  der 
nnteisten  Stelle  nod  verriel&cht  zeilenweise  bei  gleichzeitigem  £Ie- 
viren.  Das  Dividiren  theilt  tod  oben  nach  onten  anter  gleichseitigem 
Besolriren,  und  dabei  wird  das  Rechnen  mit  Brfichen  leise  angedeutet. 
Oelangt  man  nämlich  beim  l%ei1en  und  BeBolviren  so  der  nntent&n 
Lini^  80  ist  ein  WeiterrQcken  in  Tenrandelter  Fonn  nicht  mehr  thna- 
lich.  Was  alsdann  bei  der  TheilnTtg  fibrig  ist  heilst  der  Best,  und 
er  als  Zahler  stellt  mit  dem  Divisor  als  Kenner  einen  Bmehtheü 
«inea  Sanzen  dar').  Dage^^  hat  der  andere  tos  nna  erwShnte  Schrift- 
steller ttber  das  Linienreehnen,  Balthasar  Lieht,  sich  aasfOhriieher 
mit  Brüchen  beschäftigt  insbesondere  mit  ihrem  Vorkommen  in  ein- 
cdnen  Gliedern  einer  Regridetri*).  Stromer  giebt  naeh  dam  Divi- 
dira  die  Begel  eot  Snmminmg  einer  aritbmetiseben  Progreemoo, 
wihrend  er  als  Beispiel  znr  Anwendung  der  Begel  nur  die  mit  1  begin- 
nende Beihe  der  natflrUchea  Stahlen  bis  za  einer  graden  oder  nngraden 
Endzahl  benatzt.  Dann  kommt  zum  Schlüsse  die  B^eldetri  oder 
goldene  B^el  oder  Kaofinannsr^l').  Man  hat  bei  ihr  folgende  drei 
Bedingungen  zu  beachten :  1.  Die  Fragesahl  soll  immer  rechts 
stden.  2.  Die  erste  nnd  die  dritte  Zahl  sollen  aaehlieh  nnd  im 
Namen  Qbereinstimmen.  3.  Die  vierte  ans  der  B^al  harrorgebande 
Zahl  moss  immer  der  zweiten  entsprechen.  Dann  rerfShrt  man  nach 
ier  Begd :  Hnltiplidre  die  iweite  Zahl  mit  der  drittoi,  dividim  das 
Prodnct  durch  die  erste,  and  im  Quotient  kommt  die  vierte  fVage- 
lahl  henos. 

Die  üniTarutät  Ingolstadt  d&rfte  niohst  and  mit  Wien  die- 
jenige gewesen  sein,  an  welcher  die  Leitung  eine  gewiiae  Torliebe 
filr  mathematische  Stadien  beihfttigte,  and  an  welcher  denunfolge 
.  auch  matbematiach  veranlagte  FersSnliebkeiten  gern  verweüeo  moohteD. 
Stsbias  und  Stiboriut  sind  von  Ingolstadt  nach  Wien  gekommen, 
und   Peter  Apianas*)    hat  Ingolstadts  w^en  Berafiingen   nach 


*)  rdMtHHi  dieitmt:  fitod  rimuJ  toNfHOM  tmmenlor  ohn  dioiton  fraetiimem 
ititegri  eomtUtmU.  ^  Z&stser  1, 8T.  ^  Se^mtmr  Stgtütt  ^m  mttte  dt  Tn. 
mau  Amea:  nmk  JfcreotOfWN  voeäattir.  *)  AUgameiM  dmtaehe  Blograpbia 
I,  60^—606  Artikel  von  Bruhna.  ~  Treutlein,  Das  Beohnan  im  XVL  Jahr- 
hmdeit.  Zeitaehr.  Math.  Ffar«.  XXII,  Supplement  S.  Ifi,  88,  H,  78  nnd  Die  dauUcbe 

Cuma,  Uii»MtM>  im  M1b»m.    IL    t.  Anfi.  86 
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Leipzig,  TKbiiigen,  Wien  and  sogar  Ober  die  dentschen  Oreuzm  hin- 
aus nach  Fadua  und  Ferrara  au^iesohlageo.  Dieser  ridseitig  gebildete 
Gelehrte,  der  in  der  beschichte  der  Astronomie,  der  (Geographie,  ja 
sogar  der  Inschriftenknnde  einen  nicht  minder  ehrenrollffii  Platz  als 
in  der  der  Mathematik  einnimmt,  lebte  Tön  1495  bis  1552.  Sein 
deutscher  Name  Bennewitz  oder  Bienewitz  wurde  bald  durch  das 
latinisirte  Apianos  Tollst&ndig  verdiingt.  Der  Geburtsort  war  Leisnig 
in  Sachsen  (etwa  in  der  Mitte  zwischen  Dresden  und  Leipzig).  An 
der  Leipziger  Universilät  hat  Apianns  vermnthlich  unter  Professor 
Kalb  die  mathematischen  Studien  begonnen.  Unter  setnett  eigenen 
Schülern  war  s^ter  kein  Geringerer  als  Kaiser  Karl  V.,  so  dass  es 
nicht  Wunder  nehmen  kann,  dass  Apionns  tob  engen  Yerhältnissen 
ausgehend  als  wohlhabender,  ja  reiehbegfiterter  Edelmann  gestorben 
ist,  ein  nicht  Ton  gar  Tielen  Fachgteossen  getheiltes  Schicksal.  Die 
Adelserhebnng  fand  1541  als  Folge  der  Herausgabe  eines  dem  Kaiser 
gewidmeten  grossen  astronomischen  Werkes  statt,  welches  überdies 
dem  Verfasser  ein  Geschenk  ron  3000  Goldgulden  eintrug,  abgesehen 
daTon,  dass  der  Kaiser  die  Druckkosten  deckte.  Die  erste  SchriA, 
um  deren  willen  wir  es  mit  Apian  zu  thon  haben,  ist  ein  in  deutscher 
Sprache  Terfasstes  Rechenbuch:  Ein  newe  und  wolgegründt  underwei- 
snng  aller  EsufFmanns  Rechnung  in  dreien  Bfichem.  Die  Widmung 
fahrt  die  Zeitangabe  des  7.  August  1027,  der  Druck  scheint  aber  erat 
1532  stati^efonden  zu  haben.  Andere  Aufl^en  sind  Ton  1637  nnd 
häufiger.  Seit  Grammateus  war  Aplan  wieder  der  erste  UniTflrsitäts- 
lebrer,  der  ein  deutsches  Rechenbuch  Terfuste ,  und  der  durch  jenen 
Yor^nger  sich  soweit  beeinflussen  liess,  dass  er  die  dort  überwun- 
dene Verdoppelung  and  Halbirung  nicht  wieder  in  ihr  missbräuch- 
liches  Gewohnheitsrecht  einsetzte.  Aber  daram  allein  gebeo  wir  selbst- 
rerständlich  Apianus  keinen  Platz  in  unserer  Darstellung,  and  eben- 
sowenig wegen  der  gleichmUBaigen  Behandlung,  die  bei  ihm  Linien- 
rechnen  und  Ziffemrechnen  erfuhren,  sondern  wegen  einiger  anderen 
TerdienstUcheren  Beeosderheiten.  Apianus  lässt  in  seinem  Redienbuche 
ausser  der  gewöhnlichen  Nennerprobe  auch  die  durch  die  Zahlen 
6,  7,  8  oder  durch  ii^^d  andere  Zahlen  zu  und  insbesondere  die 
Probe  durch  das  entgegengesetzte  Bechnungsrer&hren.  Im  ersten 
Buche  ist  Ton  den  geometrischen  Progressionen  die  Bede,  welche 
ähnlich  wie  es  (3.  397)  bei  Grammateus  herTorgehoben  wurde,  mit 
einer  arithmetiscAien  Reihe  in  Verbindung  gebracht  sind.    Apisn's  Dar- 


Con,  Zeitachr.  Math.  Pfaya.  XXIV.  Sapplemeiit  S.  17.  —  QSiitlier,  Petar  xcai 
PhiHp  Apiau  ia  den  AbHandltiageB  dei  kOaigl.  boluniscben  OeuUsch.  der  Winen- 
•ohaftea  VI.  Folge.  11.  Band.  —  Vaget,  8.  61,  80,  8»,  IM. 
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Btellung  ähnelt  nocli  mehr  der  toq  Ghtiquet,  insofem  «la  di«  arith- 
metisohd  Keihe  mit  0  beginnt.  Apianiu  bebt  auch  die  Bnuehbwrkeit 
jener  Beibeo  beim  MoltiplieireD  hervor,  indem  man  die  entepreeheo- 
den  Glieder  der  arithmetischen  Beihe  addire  und  nennt  dieee  letsteren 
die  Signaturen.  Das  ist  aber  ein  besonderer  Ennstansdmck,  und 
Schafiong  einer  neuen  Benennung  durch  Ennataiudi-Kck«  baweiBt 
immer,  dass  wer  sie  schuf  der  Bedeutung  des  Q^nutandea  iieh  be- 
wuBst  war.     Im  zweiten  Buche  iM  die  Eubikwurselanssiehiing 

{/14886936  =-  246 
deutlicher  dargestellt,  als  es  wohl  irgend  frflher  geschalt').  Apianus 
giebt  den  nach  einimder  gefundenen  Ziffern  2,  4,  6  die  Stellenzeiger 
a,  b,  c  und  läset  die  Kebenrechnongen  zur  Aoffindong  Ton  3a*,  3a, 
qüter  von  ^{fl-{-Vf,  3(a -{- &)  B^n  IWide  andOhren,  wo  sie  sehr 
fibersichtlich  hervortreten.  Im  dritten  Buche  ist  das  Dividiren  unter- 
wärts gelehrt*),  welches  zwar  als  ßivisio  danda  in  Italien  schon 
mindestens  ein  halbes  Jahrhundert  bekannt  war,  aber  in  Deutschland 
jetzt  erstmalig  auftrat,  iVeilich  ohne  rasch  aUgeneinen  Ijingang  za 
finden.  Auch  hier  sind  Buchstaben  als  Stellenzeiger  der  sllmälig 
herunterau ziehenden  Ziffern  des  Dividenden  Torhanden.  Heutiger  Sprech- 
nnd  Schreibweise  gegenQber  ist  zu  bemerken,  dass  Apianna  eine  Zahl 
nicht  durch,  sondern  in  eine  andere  getheilt  sein  ISaat,  und  dass  die 
Theildiridenden,  wie  sie  nach  einander  in  Betracht  kommen,  unter 
einandeo-  gestellt  werden,  ohne  ihrer  Rangordnung  im  Dividenden 
entsprechend  nach  rechts  fortzurflcken.  Ein  BeispJd  des  Apianus 
sieht  darnach  so  ans: 


Dividirt  «78784  ii 

iti 

Steht  al». 

abe 

quotünt 

»J8784 

lesi 

Endlieii  ist  im  drittel  Boche  die  ToUetrechonng  (8.  224— 2SÖ)  ge- 
lefart.  Sin  anderes  Werk  des  Apianns  soUte-mit  der  Algebra  wck  be- 
adiäftigen.  Das  Schon  erwähnte  Widmnng^chniben  zum  Radtanbnehe 
verspricht  anadiitdiieh;  „idie  B^olam  Cosse  mit  sampt  don  Centi- 


>)  Treatlein,  Beclaen  im  XVI.  Jabliiuid€nt.    Z«tt«chr.  Math.  Pliyi.  ZXIL 
8.  72— TS.        *>  Dng-er,  8.  64  und  80. 


Disiiizcdby  Google 


404  W.  bpiiel. 

loqnio,  duüutfl  der  kern  Tigi,  wird  ich  in  kflrteer  Zeit  (wil  Oot)  mA 
in  Dniek  gebeo",  aber  da«  yerqtroehene  ist  nicht  enehienen,  nnd 
w«8  das  Wort  Ceniiloqaiam  bedeuten  sollte  (etwa  eine  Beispielsaton- 
Inng  TOD  100  Textgleichnngen?)  ist  darchaus  fraglich.  Ob  Apianiu 
aaeh  der  0«ometrie  seine  Thäti^eit  zugewandt  hat,  ist  zweifelhaft. 
Ein  LAer  de  tuenstiratione  vasonim  aim  artifekäi  portis  vaaiae  m- 
vaitiotie  wird  zwar  genannt*),  allein  diese  entweder  Sberhaapt  nie 
gedruckte  oder  gäc^eb  vetBcboUene  Schrift  dftrfte  nur  einem  be- 
stimmten handwerksnäaeigen  Bedtlr&isse  gedient  haben,  deesen  wir 
früher  (S.  23?)  EnriUinnng  gethan  haben.  Dem  TitcJ  nach  kann  es 
kaum  etwas  anderes  als  ein  Visirbücfalem  geweea  sein.  Um  so 
sicherer  gestellt  iet  Apian's  Beschäftigung  mit  dem  Grenzgebiete  geo- 
metrischer and  astronomischer  Forschung,  mit  der  Trigonometrie. 
KSnnen  wir  ihm  doch  schon  als  Yerdienst  anrechnen,  dass  er  1534 
die  seiner  Zeit  durch  Gerhard  too  Cremona  ins  Lateinische  flber- 
setzte  Astronomie  Aes  Dschäbir  ibn  Aflah  (Bd.  I,  S.  749)  in  NOrn- 
berg  zum  Drucke  bcf5rderte,  aber  dieser  Uebersetzuug  schickte  Apia- 
DDS  als  Einleitang  eine  eigene  Abhandlung  voraas:  InstntmeHttm 
prmU  mobäis,  deren  Bedeutung  gewQrdigt  werden  muss*),  und  ein 
Jahr  früher  bereits  war  er  in  seiner  Inlroductio  geographica  in  äoe- 
Üsaimas  Vemeri  annoiatimeg  auf  ganz  ähnliche  Dinge ")  eingegangen 
nnd  hatte  dort  aaf  neun  Seiten  eine  Sinustabelle  zum  Drucke  gegeben, 
welche  innerhalb  des  ersten  Quadranten  die  Sinusse  aller  Winkel  in 
Zwitchenräamen  von  j«  einer  Minute  finden  IJess.  Das  Instrumentum 
primi  mobilis  ist  eine  Torrichtang  zur  Auf- 
findnsg  des  Sinns  and  des  Sinns  Tersos  (oder 
1  minus  dem  Cosinns)  eines  Winkels  im  ersten 
Quadranten  mit  der  bei  Ablesongen  überhaupt 
et^elbaren  Genauigkeit  (Fig.  79).  Ein  rechter 
Winkel  SAG  ist  dundt  den  KreisquadranieD 
BC  abgeschlossen*).  Die  Halbmesser  BA  nnd 
AC  sind,  die  erstere  Strecke  von  B  nach  A^ 
die  letztere  ron  A  nach  C  in  eine  Reichs  Anzahl 
von  n  (bei  Apian  vorachlagsweise  100000)  Theile  getheilt,  an  denen 
Zahlen  angebracht  sind,  welche  die  Bestimmung  haben,  das  Ablesen 
zu  erleichtem,  üeber  AB  sowie  über  AC  als  Durchmesser  sind  von 
den  Mittelpunkten  B  und  E  ans  die  Halbkreise  ASS  und  AKG  be- 


*)  annther,  Peter  mid  Philip  Apisnni  8.  S7.       *)  K&itner  I,  678—681. 
Weit  eingebeader  Gttnthsr  L  c.  8.  Sl— M.  *)   Oflntker  L  c  B.  >8— *i. 

*)  Wir  habaB  die  Draoktchnft  A|rfaa'i  aiebt  tu  Baadea,  Rauben  aber  der  Be- 
■duwibniiig  0&ntb«T'i  L  c.  8.  IS  onter  Annahne  iwdn  Dnukfsblei,  wo  Ä  und 
B  TerUiucht  nad,  antete  P^nr  und  Erklbong  entneliineB  n  dflifea. 
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•ehndwBu  £ntenr  beisst  semieireuUs  ventu,  Utateiw  »emieimdmt 
recter  Auf  der  Halbirendea  dm  WiakaU  JB^C  mit  der  SsUemimg 
AD 

tyi 

VOM  drei  concentrisolLe  Kreiibögen  beaehriebeQ  werden,  deren  äuBsentar 
doreh  B  ood  C  gAi,  während  die  beiden  inneren  in  kleiner  Entfisr^ 
nong  Ton  jenem  ocd  ron  einander  auf  AB  and  AG  »u&teben.  Die« 
Kreisbj^en  begrenMn  ein  Stück  Eraiiriiig,  sof  welchem  die  Sin- 
theilai^  von  0  bis  90"  nnto-  Angabe  aaeh  ron  BmchUtdlfla  tmi 
Graden  in  der  Biehtang  ron  A  nacb  C  abgeleeeo  werden  kano.  End- 
lich ist  in  ^  Bin  in  beliebiger  iliofatting  A6  qiannbaFar  Faden  Tor- 
handen.  Nun  eei  -^GAB^-a  und  AG  vcbneide  in  dieear  Lage 
den  aemieircnlos  rersoa  in  S,  den  Beuu«irciiliu  rectiu  in  K.  Denkt 
man  die  Halbmemer  jener  Halbkreise  DM,  EK  gezogen,  so  ist 
-■AH  ^g 
-jg- =--jj- =— cos«    and    BA  —  AB -^  BA  m  ybts.  tc.      Ferner 

T'^'^      AK 

-jg- = -j^  ^0O8(90*  —  a)^BiDa.    Trägt  man  somit  dnrali  mnea 

in  A  «ngeaetsten  Srkel  AI^=  AH  aof  AB  ond  AL  —  AK  aof 
AC  Mif,  wmi  in  unserer  Figur  antwblieb,  om  sie  nidit  weiter 
mit  Bnehstaben  su  beschwerai,  so  kann  nun  in  X  die  Streeke 
BI  =■  sin  Ter«,  u,  ia  L  diejenige  AL  ■«  nn  a  ablesen.  Daas  Apianos 
ein  nicht  minder  fäner  Höfling  als  Mathematiker  war,  bewiea  er 
dadniob,  da«  er  in  den  drei  ii<^  darehsetaenden  Kreisbögen  ABB, 
AKG,  BOG  die  Gestalt  eines  Fuohsösena  erkannte,  dea  Wappens 
der  Freihem  Ton  Stadion,  nnd  daas  er  daraus  Gelegenheit  nahm, 
seine  Schrift  dem  diesem  Gesohlecfate  entstammMiden  Bischöfe  Christoph 
Tim  Angsborg,  der  sieh  ihm  stets  als  Gönner  erwiesen  hatte,  saaa- 
ngnen.  Banerkenswmih  erseheint,  daas  Apianu  nor  tob  Sinns, 
Sinus  Tertoa  nnd  Sinus  Conplementi  (nnserem  Costnos)  Gebrsneh 
machte.  Die  Tangenten  finden  sich  nirgend  bei  ihm  tot,  so  sehr 
BegioBontan's  Tsbnla  foeconda  geeignet  war,  sie  dem  Astronomen 
BOT  Anwendung  va  empfdilen. 

Während  der  Z«t,  von  welcher  hiea-  die  Bede  ist,  ToUxog  sieh 
eine  wissenschaftlich«  That  an  der  UniTenittt  BaeeL  Dort  starb 
1541,  dort  lehrte  mietet  Simon  Qrjnaens  der  ältere'),  der  in 
Wies  nnd  Ofen,  in  Heidelberg  nnd  Tübingen  rorher  seine  hnmanistisohe 


■iRiid.  Wolf,  BioignipluwiiiiKiiltiugcKdiiDbtaaerSohweis  H,  10,  Note  10 
■od  II.  -'  Poggaadorff  1,  M7.  —  Weiaeenbon,  Di«  Uabertetrai^teB  dei 
Bnklid  dnnh  CMDpaani  nnd  Zamberii  8.  64. 
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Tfioliti^«it  bewiesen  hotte.  la  Baael  gehörte  seine  Lehrtl^ltigkeit 
TorzugHweise  der  Theologie  an,  selbstrerstandlich  im  Sinne  der  kirch- 
lichen Beformbestrebungen,  denen  er  sich  ToUBfändig  angeschlosaen 
hatte.  Zagteich  aber  stellte  er  seine  Kenntniss  des  Oriechischen  in 
den  Dienst  der  Mathematik  und  gab  1533  in  Basel  die  erste  Aus- 
gabe des  Urtextes  der  enklidischen  Elemente  sowie  der  Er- 
läuterungen des  Proklos  zu  denselben  in  Druck.  Wenige 
Jahre  8|»ter,  1538,  liess  er  erstmalig  einen  griechischen  Älmagest 
erscheinen.  Unter  dem  Ausdrucke  einer  wissenschaftlichen  That,  dessen 
wir  uns  bedienten,  verstanden  wir  in  erster  Linie  die  griechische 
Euklidausgabe.  Sie  war  es  wirklich  durch  die  nunmehr  einem  Jeden 
gebotene  M^lichkeit,  sich  von  der  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  der 
Uebenetzungen  desjenigen  Werkes  zu  Überzeugen,  ohne  welches,  wie 
wir  wiederholt  sahen,  ein  mathematisches  Wissen  nicht  gedacht  wer- 
den konnte.  Sie  war  es  auch  durch  die  als  thataöchliche  Folgerung 
sich  eigebende  Heransgabe  der  anderen  grossen  Geometer  des  grie- 
chischen Alterthums.  Wieder  in  Buel  erschien  schon  1544  eine 
griechische  Archimedausgabe  nnter  der  Leitung  von  Thomas 
Venatorius'),  dessen  deutscher  Name  Gechaaff  war. 

Drei  deutsche  Universit&ten  Heidelberg,  Tflbingen,  Witten- 
berg sind  eng  verknApft  dnrch  ihre  Beziehungen  zu  einem  Manne, 
der,  ohne  Herrorrsgendes  als  Mathematiker  geleistet  zu  haben,  dennoch 
in  einer  Geschichte  der  Mathematik  so  wenig  fehlen  darf  als  in  der 
Geschichte  irgend  einer  Wissenschaft^  aus  der  ein  allgemeiser  Unter- 
richtszweig  geworden  ist.  Wir  meinen  natdrlich  Philipp  Melanoh- 
thon*),  der  als  Sohn  des  korpfälzischen  Waffenschmieds  Georg 
Schwartzerd  1497  in  Bretten  geboren  wurde  und  1560  in  Witten- 
bei^  starb.  Von  October  1509  bis  Sommer  1512  war  er  an  der  Uni- 
veraität  Heidelberg  imm&triculirt  und  erwarb  sich  dort  im  Juni  1511 
das  Baccalaureat  Bei  seiner  Bewerbnng  um  die  M^sterwOrde  wurde 
er  w^en  zu  grosser  Jugend  znrflckgewiesen.  Darauf  siedelte  er  im 
September  1512  nach  Tflbingen  Qber  und  erlangte  hier,  aber  aueh 
nicht  vor  Januar  1514,  den  Qrad  eines  Magisters  der  freien  Künste. 
In  Tübingen  begiimen  Melanchthon's  theologische  Studien.  Im  Sommer 
1518  folgte  er  einem  Rufe  nach  Wittenbei^,  welcher  Universität  «r 
fortan  bis  zu  seinem  Lebensende  angehörte.  Zuerst  war  er  in  Witten- 
berg als  Professor  der  griechisohen  Sprache  und  Literatur  ugestellt 
Im  Jahre  1526  Übenu^m  er  dazu  «ne  zweite  theologische  Professor, 


I)  TOBilui  pag.  M.  —  Doppelnayt  8.  il,  Note  im  und  8.  61— M. 
*)  Harifelder,  2%ilipp  MelanchthiHi  als  Pmaetplor  Germamae  (Tu.  Buid  der 
Monmmtnta  Gemamiae  patdagogtea),  Berlin  188B. 
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und  TOD  seinem  thatkr&ftigen  Eingreifen  in  die  grosse  kirohlielie  Be- 
wegung der  Zeit  weiss  die  politisclie  und  Kirchengeschicbte  sa  er- 
xSUen.  Wissensdiaftlich  bescbr&akto  seine  Einwirkoog  sich  gleidb- 
üÜa  keineswegs  auf  die  beiden  Ficlier,  mit  welchen  sein  Bemf  ihn 
verband.  Die  Bildung  dea  Volkes,  so  weit  die  Atudehnong  des  Wortes 
Bildung  gefasst  werden  mochte,  war  das  hohe  Ziel,  sof  welches  seine 
edlen  Bestrebongen  sich  richteten.  Damm  gab  die  Mitwelt  echon 
ihm  den  Namen  iVoaxpfor  Qemaniae,  daram  bestätigt  die  Kadiwelt 
dankbar  das  schon  alt«  Wort  und  nennt  ihn  den  ersten  Lehrer 
Deotecblands.  Allerdings  haben  wir  dabei  eine  nicht  onbe^atende 
Eittschr&nknng  rorznoehmen.  Di«  Schule,  dexmi  TerbeaaeraDg  nnd 
Verallgemeinening  Melanchthon  and  gleich  ihm  seinem  Freunde 
Martin  Luther  am  Herzen  lag,  war  keineswegs  die  deutsche  Yolks- 
achule.  Wohl  entstand  diese  am  Anfange  des  XVI.  Jahrhundetta  aus 
den  Katechisationen,  welche  mit  der  Jagend  rorzunehraen  die  kur- 
sächsische  Schulordnung  von  1528  den  Pfarrern  Turschrieb,  und  zu 
deren  Vorbereitung  ein  Unterricht  nothwendig  war,  den  der  Pfarrer 
allmälig  anf  die  Schultern  dea  Kflsters  lud,  der  von  diesem  in  der 
Woche  abgehalten  wurde  und  nach  und  nach  Tom  Unterrichte  in  den 
Evangelien  auf  das  Lesen,  Psalmensingen,  zuletzt  auf  das  Schreiben 
sich  ausdehnte.  Wohl  gab  es  daneben  deutsche  Schulen,  Be<^en- 
Hchalea,  Schreibschulen,  durch  ihre  besonderen  Namen  deotlieh  zu 
erkennen  gebend,  was  in  jeder  einzelnen  gelehrt  wurde,  wobei  wir  den 
Umfang  des  Gelehrten  nicht  enge  genug  uns  denken  können.  Aber 
fOr  alle  diese  Schulen  hat  Melanchthon  niemals  Vorschriften  gegeben. 
Er  erachtete  sie  dessen  sicherlich  nicht  werth.  Erst  die  niedere  Latein- 
schule, in  drei  Hufen  (wir  sagen  dafür  heute  Clasaen)  zer&Ileud  und 
darum  Trivialschnle  genannt,  erfreute  sich  des  Wohlwollens  des  für 
die  Sclmle  b^eistarten  'Humanisten,  der  so  sehr  Hamanist  war,  dass 
er  einen  Unterrieht  nicht  vOrdigte,  Welcher  nicht  in  lateiniechei 
^rwshe  «rtheilt  wurde,  alao  den  Unterricht  in  der  Lehrsprache  als 
Vorschule  cor  VocaussetzBng  hatte.  Die  Schulmeister,  sagte  Melanch- 
thon, Bcdlm  selbst  so  weit  möglich  nichts  denn  lateinisch  mit  den 
Knaben  reden.  Gelehrt  wurde  aber  in  allen  drei  Claseeu  wieder  kaum 
etwas  anderes  als  Latein.  Die  Grammatik  dieser  Sprai^e  zu  be- 
herrschen, einen  reichen  Wortschatz  sich  anzueignen,  zahlreiche  Schrift- 
steller zu  lesen,  selbst  flieasend  lateinisch  sprechen  zu  können,  darin 
gipfelte  der  Plan  der  Trivialsehule.  Die  Erwerbung  von  Kenntnissen 
in  Geschichte,  in  Geographie,  im  Rechnen  wurde  nicht  einmal  an- 
gestrebt, geschweige  denn  erreicht.  Daa  Beebnen,  wir  haben  es  schon 
gesi^,  Teranlasste  die  Gr&uduug  besonderer  Rechenschulen,  deren 
Lehrer  sieh  etwas  Höheres  zu  sein  ddnkten  als  der  Schreihlehrer 
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odar  der  Lehrer  im  DeatsdieiL  Sie  waren  weaenttieh  TTililiiimiiilSIliiii 
für  den  EanfnunnBsUnd.  Wer  aber  anneHialb  der  Reehemdiale 
Kenntnisse  im  Hantieren  mit  Zahlen  li^  reisehaffen  wollte,  dm* 
mnsite,  wenn  ihm  das  Selbststudium  saUreich  Torhandaner  Becben- 
bQdier  nieht  genflgte,  zar  Universität  gdien.  Hier  beg^^en  wir 
wieder  dem  Einflösse  Heluiefathon's,  weldier  dringend  verlangte  and 
durcbzosetzen  wusste,  dass  die  Wiener  Einrichtmig  von  zwei  be- 
sonderen mathematiscben  Professuren  unter  den  zebn  Pro- 
fessuren der  philosophischen  FaeoltKt,  wie  man  jetzt  statt 
des  froheren  Kunens  der  Artisten  sn  sagen  anfing,  in  Wittenberg 
nnd  wo  man  sonst  auf  Melanehthon's  Wort  hSrte,  Kaehahmnng  fand. 
j,Die  Anfsng^^nde  der  Arithmetik,  das  Addiren  nnd  Subtnhiren 
sind  unbedingt  tum  tiglichen  Gebrauche  nothwendig  und  so  leicht^ 
dass  Knaben  &ie  erlernen  können;  die  Kegeln  der  Multiplieation  and 
DiTisi<m  erfordern  allerdings  ein  wenig  mehr  Aufinerksamkeit,  aber 
bei  einiger  Anstrengung  werden  sie  doch  bald  b^riffen."  So  lautet 
HelanebtiKm's  Programm  fflr  den  arithmetischen  Inhalt  von  üoirer- 
sit&tsTorlesongen.  Es  ist  ireilich  geeignet  ein  halb  spöttisches,  halb 
mitleidiges  Liebeln  herrorzumfen,  aber  vergessen  wir  doch  Eines 
niebt:  dass  bei  Neoschaffnngen  es  meistens  schwieriger  ist,  fUr  den 
Lihalt  die  richtige  Form,  als  flir  die  Form  den  richtigen  Inhalt  xu 
finden.  Waren  erst  die  Lehrstfllile  vorhanden,  so  konnten  allmilig 
derMi  Lihaber  den  Unterrichtsstoff  den  Zeitbedflrfnissen  oacdi  um- 
modeln, und  das  ist  geschehen.  Darin  besteht  die  ganze  weitere  in 
Dentschland  und  anderwärts  allerdiogs  znerrt  unsäglich  langsam  fort- 
schreitmde  Entwiekelnng  des  mathematischen  Univeraitfitsanterriehtee 
TOD  drei  Jahrhunderten.  Helanchthon,  der  in  Tfibinges  den  Unter- 
richt SiSffler'i  genossoi  hatte,  eines  Astronomen,  welcher  von  der 
Zeiftrankfaeit  der  Stemdeutnng  mit  genügender  Stärke  ergriffen  war, 
am  sie  auf  seine  SchOler  zu  Hbertragen,  nicht  aber  zugleich  das  Heil- 
mittel streng  geometrischer  PrOfiing  ihnen  vererbte,  sah  nnn  einmal 
nicht  weiico',  als  wir  es  mit  seinen  Worten  angegeben  haben,  und 
kminte  fllnr  den  eigenen  Horisoat  hinaus  auch  Anderen  nioht  als 
WegwMser  dienen. 

Innerhalb  des  Gesichtskreises,  welchen  er  beherrschte,  lag  da- 
gegen die  HeraoBgabe  dassischer  Werke,  in  erster  Linie  solcher  von 
gri«(diisehen  und  aiabisehen  Schriftstellern,  in  zweiter  aber  auch 
solcher,  welche,  neuer«)  Ursprungs,  vermöge  der  anerkannten  Be- 
rflbmtiieit  ihrer  Yer&Bser  als  classisoh  gelten  durften ').    Aratns,  Pto- 

')  Veigl.  das  ehroBologiieh  geotdaste  Venwiohnias  der  Arbeitea  Helaoeh- 
thoB'*  bei  Hartfelder  1.  o.  S.  57»— «M  mit  709   Nnmmera,   wovon  folgvnde 
m:  4A,  IST,  SS8,  U7,  6«,  tM. 
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lonäaei,  Proklos,  Alfragan  gehSren  zar  enten,  SacroboMO  and  Peur- 
bacb  xur  zweiten  Gknppe,  ui  deren  Dmokl^ang  MeluiehthoD  mehr 
oder  weniger  tfaätig  war.  Selbst  gleielizeitigsii  Schriftatellern  Ton 
nuttfaemsUscher  Bedentong  erwies  er  sich  gern  Dfltslieh.  Wir  werdm 
Ulf  Mioltael  Stifel,  eu  dessen  Aritlmteliea  imtegm  er  eine  Vorrede') 
'ver&nte,  nodi  zu  reden  kommen,  eine  andere  Vorrede  TerfRwte  er 
n  Voegelin's  EkmetUtde  geometriatm  (S.  394),  welche  alsdann  unter 
Verändemng  weniger  Schloasworte  einer  1546  bei  Herragios  gedmok- 
ten  lateinischen  Ikklidau^be  neaerdinga  beigegeben  wurde*),  wir 
meinen  aber  vonogsweise  Melanchthon'B  Deetamationen.  Decls- 
nationen  nannte  man  lateinieclie  Beden,  welche  bei  festlichen  Qel^n- 
heiten  gehalten  wurden,  und  deren  Uebnng  Helanchthon  in  Witten- 
berg einbfii^rte.  Elegante  Sprache  war  dem  Hnmanistenkreise,  der 
die  Professuren  an  den  deutschen  Hoohschnlen  fBr  sich  und  seine 
Freunde  in  Erbpacht  genommen  hatte,  die  j^uptaaefae,  und  da  diese 
Hauptsache  wiederum  nicht  Jedermanna  Sache  war,  so  wnrde  es  Uebnng, 
dasB  nuoeher  Redner  die  ihm  aufgetragene  Dedamation  von  einem 
Anderen  schreiben  liesa,  ja  es  wird  erzählt'),  dass  Melanchtbon  die 
meisten  öffentlichen  Reden  rerfasste,  welche  in  Wittenberg  gehalten 
wnidtti,  nod  dass  es  rorgekommen  sei,  dass  dw  Festredner  schon  be- 
gonnen hatte,  während  Melanchthon  an  seinem  Schreibtische  noch 
beaehiftigt  war,  das  Ende  derR«de  niedereuschroiben.  Eine  Dedbmation 
Ober  Regiomontanua  schrieb  und  hielt  Helanchthon  selbst.  Eine 
«wtere  Ober  den  Nutzen  der  Arithmetik  war  die  ADbrittarede 
für  den  1536  all  Profassor  der  Mathematik  nach  Wittmbei^  berufe- 
nen Rhätiens,  und  ihr  sind  die  Worte  entnommen,  welche  wir  vor- 
her als  Ifelanehthon't  Pn^ramm  fBr  den  aritiimetisehan  ünireraitUa- 
unterriefat  anfllhrten.  In  Melanchthcm's  W«rfcan  ist  noch  eine  dritte 
scheinbar  hierher  gehörige  Declamation  abgedruckt  aber  mit  Unrecht'). 
Es  ist  die  Bede,  welche  einst  Begiomontanos  in  Padna  als  Binleitong 
zu  seinen  Vorlesungen  Aber  Alfraganns  hielt  (B.  360),  die  sich  hier 
eingeschlichen  hat  Wir  ngten,  Helaachthoo  habe  sieh  um  den  Druck 
der  Werke  des  Alfiraganos  bemüht.  Der  1537  erschienene  Band  ist 
erSffiiet  durch  ein  Widmungsschreiben  Melanchthon's  an  die  städtische 
Obrigkeit  Ton  KOmbeig,  dem  Druckorte.  Darauf  folgt  die  Rede  des 
Begiomontanne,  und  dam  die  Werke  Alfragan'a.  Offmbar  hat  syUar 
die  tänmliohe  Zusammoigehöri^eit  des  Briefes  und  der  Rede,  rer- 


>)  Hartfelder,  L  c.  S.  6W,  Nr.  M«  tlea  Veneichnines.  *)  Hittheüiuig  ton 
H.  Hai  Bimon.  ';  Hartfelder  L  c  S.  101  mit  Beraftag  tat  CasiBrarins, 
JDe  tkOippi  Metandtthmü  orfa,  MtM  vitae  cwrüafo  et  morte  pag.  ftS  (Leipng 
Ott).         *)  Corfmt  JUformatonm  ed.  C.  G.  Brettchaeider  XI,  Ul—ttS. 
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banden  mit  der  schSnen  Form  dieser  leteteren  den  Irrthum  v^ruikagt, 
für  beide  einen  Verfasser  zu  Termntfaen. 

In  Rostock,  sp&teT  in  £öln  lebrte  Jan  Bronkborst  (1494 — 
1570)  aus  Nimwegen,  der  nacb  seiner  Vaterstadt  den  Beinamen  No- 
riomagas  ffibrte.  Im  Jahre  1539  gab  er  in  Edbi  eine  Schrift  De 
mtmeris  heraus,  in  welcher  (Bndi  I,  Kapitel  15)  eine  geschichtlich 
merkwflrdige  Stelle  sich  findet,  die  Schilderung  gewisser  ans  gimdrai 
Strichen  znaammengesetzter  Zahlzeichen,  deren  Chatdaei  et  Astrologi 
sich  bedient  hätten.  Beispielsweise  bedeuten  F,  1,  L,  J  der  Keihe 
nach  1,  10,  100,  1000;  r,S,  i.,  A  der  Reibe  nach  4,  40,  400, 
4000  o.  8.  w.  Wer  die  Ton  Bronkhoist  gemeinten  Chaldaeer  warra, 
ist  dorcbaos  ungewias.  Möglicberweiss  ist  an  spätrSmische  oder  gar 
an  mittelalterliche  Stemdeater  zu  denken*). 

Auf  aneerer  Rundsehaa  in  deatschen  Unirersititen  gfilaogen  wir 
nunmehr  nach  siner  schon  geranme  Zeit  nicht  mehr  zu  Deateehland 
gehörenden  Hochschnl^  welche  aber  damals  ids  eine  deatscbe  zu  be- 
zeichnen ist,  jeden&Us  nicht  leicht  nnter  ein  anderes  Reichsgebiet 
gebracht  werden  kann,  Löwen.  Dort  finden  wir  Rainer  Gemma- 
Frisins'),  ursprOnglicb  van  den  Steen^  geboren  1508  zu  Dockam 
in  Friesland,  woher  ihm  der  Beiname  Friaios  stammt,  Aizt  and  Mathe- 
matiker, seit  den  vieniger  Jahren  auf  Empfdilong  aein«8  mathmass- 
lieben  Lehrers  Peter  Apianas  Professor  der  Mathematik  in  LSwen, 
eine  SteUong,  welche  er  ror  1553  mit  der  eines  Professors  der  Medioin 
vertaoBohte.  Als  solcher  starb  Gemms-Frisias  1555.  Beine  Erfindung 
eines  sogenannten  asironomiBchen  Ringes,  einer  Methode  znr  Bestim- 
mang  der  geographischen  Länge  mittels  einer  genau  gehenden  kleinen 
Uhr,  welche  dem  Grundgedanken  nach  sich  bis  sof  den  heutigen  Tag 
erhalten  hat,  ist  hier  nicht  weitläufiger  ni  sdüldem.  San  übellns 
de  locornm  describendorum  ratione  (Antwerpen  1633)  war  von 
grundl^^der  Bedeutung.  Hier  finden  sich  die  ersten  Vorschriften 
zu  einer  wahren  Triangulation  Terdfi'entlicht  Zwei  Orte  von  be- 
kamiter  gegenseitiger  Entfernung  —  Gemma  wählte  zu  diesem  Zwecke 
Kirchthfirme  in  Brüssel  und  Antwerpen  —  werden  als  Gnmdpankte 
angezeichnet.  Von  jedem  derselben  werden  anüere  neue  Punkte  ein- 
visirt  and  die  Sehlinien  geEeichnet.     Die  Durchschnittspunkte  solcher 

■)  Caator,  Mfttbem.  Beitr.  i.  Kulturleben  der  Volker  S.  167,  Anmerkuiig 
887,  Figur  B7.  —  Fricdleiu,  Die  Zahlzeichen  und  das  elementaro  Bedmen  der 
Griechen  and  Rfimer  (GrlRnften  leeO),  S.  12.  ')  Kästner  1,  120  und  ü.  SU, 
CTS,  579.  _  Qaritelet  pag.  Te.  —  Hax.  Curtze  in  Qnmert'B  Archiv  fOr  Ma- 
thematik und  Phfrik  LTI,  313.  —  Allgemeine  deutsdie  Biographie  TQI,  W6.  — 
Wanwermani,  Eaai  de  ITiittoire  de  etirlograpMt  anveraoüe  au  setMÜme  neele 
im  Bulletin  de  Ib  Mciät^  royale  de  g^i^raphie  d'Anvera.  1S93 — IBM. 
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Sehlinien  legen  sodtnn  neue  Punkte  not  der  Karte  feet  imd  gestatten, 
TOD  ihnen  aus  wieder  weitere  Punkte  einznschneiden  and  dadurch  die 
Karte  zu  TerroUeüuidigen.  Mit  diesen  praktisch  so  wichtigen  Lehren 
trat  Oenima  an  die  Spitze  einer  niederländiachen  geographi- 
Bchen  Schule,  von  welcher  im  XIV.  Absclmitte  die  Rede  sein 
wird,  und  deren  bedeutendster  Vertreter,  Hercator,  unmittelbar 
Qemma's  Unterricht  genoss.  Als  arithmetiBcher  Schriftsteller  trat 
Genima  1540  mit  einem  lateinisch  rerfassten  Lehrbache  auf,  weldies 
zahlreiche  Abdrücke  erlebte.  Einige  Dinge  aus  diesem  Lehrbuche 
sind  erwähnenswerth,  Qemma  spricht  über  Verdoppelung  and  Hal- 
bimng;  Manche  bezeichneten  diese  als  von  Multiplication  und  Division 
verschieden ;  was  aber  diesm  DommkÖpfen  als  Beweggrund  diene, 
wisse  er  nicbt').  Gerade  so  gut  müsse  man  Verdreifachung,  Vervier- 
bchnng  u.  s.  w.  als  besondere  Rechnungsarten  aufführen.  Bei  der 
AasfOhrung  der  Qoadratwurzelausiebung  werden  die  verdoppelten 
Wnrzelziffem,  soweit  sie  bereits  gefonden  sind,  nnter  die  gerade  in 
Behandlang  stehende  Abtheilung  dee  Radicanden  mit  Eiorückong  um 
eine  Stelle  nach  links  geschrieben,  und  in  die  rechts  noch  frei  ge- 
bliebene Stelle  tritt  abidann  die  durch  Division  Den  ermittelte  Wurzel- 
steDe,  so  dasa  mit  ihr  alsdann  die  ganze  dastehende  Zahl  behufii  wei- 
terer Theilsubtracüon  vom  Radicanden  verviel&cht  werden  kann.  Z.  B.: 


wobei  wir  nur  darin  von  Gemma  abweichen,  das*  wir  die  Theilreste 
abwärts  zum  Abdrucke  brachten,  während  bei  Gemma  dieselben  noch 
immer  nach  altem  Brauche  über  dem  Radicanden  unter  Durchetrei- 
chong  der  vernichteten  RadicandenzifFem  erscheinen.  Endlich  findet 
flieh  bei  Gemma  die  Anwendung  der  Regel  des  doppelten 
falscben  Ansatzes  auf  quadratische,  des  einfachen  auch  auf 
kobisohe  Aufgaben,  worauf  er  sich  nicht  wenig  zu  gute  that,  da 
«n  gewisssr  Christoph  Radolff  von  Jauer,  Ckrütophorvm  quatdam 
BHdo^hait  Jamtentm  (sie),  die  Möglichkeit  davon  in  Abrede  gestellt 
habe.    Aas  6832  Steinwürfeln  soll  eine  Mauer  errichtet  werden,  deren 


*)  Qmd  vtn  noverit  ttttpidoi  iflos  ¥teaew. 
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Ubg«  am  die  IfiJfte  grSaaer  sein  soll  als  die  Diok«,  and  die  H8he 
um  die  EBlfte  grSsscr  ftts  die  Usge.  Nimmt  m^Q  die  Abmeastmg 
Ton  3  Steinen  ab  Dicke  aa,  bo  iat  3  die  lÄnge,  ^  die  HShe  und 
es  werden  37  Steine  verbrämet  6833  doreh  37  diTidirt  giebt  316 
all)  Quotient,  und  irei)  V'216  —  6,  sind  die  einsebien  Abmessongen 
XU  Teneclu&chen,  also  13  auf  18  auf  37  Steine  za  nefamen.  Zu- 
sammengesetzter iat  die  Anireadung  des  doppelten  &Iscbeo  Änsaties 
auf  quadratische  Angaben,  wiewoU  ron  Qemma  an  einer  früheren 
Stelle  seines  Baohea  gelehrt  Kin  rechteckiget  Feld  von  300  Qoadrat- 
ellen  besitst  eine  Unge,  welche  am  die  HUfte  griteser  ist  als  die 
Breite;  beide  Abmessongen  werden  geaueht.  Eine  Breite  ron  4  Ellen 
bei  einer  Unge  von  6  Ellen  giebt  84  QuadrateHen,  also  176  za  wenig. 
Eine  Brräte  Ton  SO  EUen  bei  einer  Linge  TOn  80  Ellen  giebt 
600  Quadratellen,  abo  400  sn  rieL  Non  bildet  man  4*—  16  und 
20*— 400,  sowie  4> -400  + 20* ■  176 -- 76800  nebst  400+176  —  576. 
Der  Quotient  ~^^  =  ISSy  giebt  durch  Quadntwnizelanseiehang  die 
Breite  mit  11^-  Die  Linge  ist  folglich  17— •  Die  beiden  Zidileo 
mit  «mmder  Tervielfaeht  geben  nahezu  200,  irtbrend  die  wahre  Breite 
und  Länge  niemals  in  Zahlen  aosgedrtldi  werden  kann  ^).  Wie 
Gemma  su  dem  iN^enmgswertbe 


gelangte    ist  leicht  za  vermuthes.    Er  wird  wohl 
10000  -  isa^  —  1333833 

gesetzt  habenj  als  Quadratworzel  fand  er  dann  1154  und  nach  Dirision 
durch  100  jene  im  Texte  genannte  Zahl  FOr  die  JJUtg»  giebt  Gemma 
durch  einen  offenbaren  Druckfehler  17Tgg-  Daa  ganze  TerfiJirsu 
wollen  wir  einmal  an  Buchataben  prOfen.  Bei  y^ax,  p  =  xi/=^ax* 
die  in  Gleiohungsfbrm  geschriebene  Aufgabe.  Kun  liefern  a:  —  a:, 
und  tf=^y^mmaxj  das  Prodact  ji,<j»,  sowie  x^-x^xind  j/'^if,=^ax^ 
das  Produet  ft  >  j>,  und  «war  seij»  —  ft^t^iA  —  P""*^-     Gemma 


x,*<^  +  V**!  "=  Vft  —  «I V  +  Vi»  —  VPi 
—  X,'   flx,*  —  i^*-aa:"+  a^*   ax*  —  x^ax^ •— a:^{x^  —  a,*). 


')  Hi  diu>  mmeri  üi  imncem  ttMti,  SM  ftre  cotutittmnt,  ittqne  uNfitast  vera 
iotigitudo  aut  kuUtulo  numerit  erjmm  potnt. 
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<k-i-<k—P  —  A  +  A— *  —  A  — A  —  axi'~ax'  —  a(V— «i')- 
Der  gebildate  Qaotiest  beider  Zahlen  M  fe^^ioh  a^  mit  der  Qnadrai- 
woraal  X.  Wenn  aber  doeb  bei  der  einen  Aufgab«  die  Enbikwiuxel- 
anaiiebong,  bei  der  anderen  die  QnadmtwTinelanniehimg  nicht  rei^ 
mieden  werden  konnte,  wanun  der  Umweg  dDRtb  den  ialacben  An- 
sät^ welcher  nar  noch  mdir  Bechnnng  nSth^  maehte?  Wir  finden 
ale  Antwort  aaf  diese  Frage  swei  Bewe^rQnde,  welche  bei  Oenma 
wiibam  geweeen  sein  werden.  Breteos  wollte  er  die  Coas  sieht 
lehren,  wel^e  ^eiebwohl  als  bekannt  rorao^eeeixt  eo  werdoi  eeheia^ 
d»  ihr  Name  wiederholt  im  Texte  anftritt,  und  nraiteiu  renpiach 
tr  sich  offenbar  wu  der  Anwendung  des  doppelten  fitlaehan  Anaataes 
in  einem  Falle,  wo  dieselbe  als  theoretisch  onrnS^lieh  beniehnet 
worden  war,  hohen  wissenschafUiehen  Bnhm,  der  ihm  aneh  in  der 
lliat  nieht  Torenthalien  blieb.  Hat  man  doch  mit  seinem  Namen 
Gemma  alle  die  Wortspiele  dnrchgefllhrt ,  sa  welchen  er  Anlan  gab, 
ja  sogar  ihn  als  Edelgestein  rerdeatacht,  wUucDd  die  Sitte  der 
Zeit  sonst  nur  zar  TJmwandlnng  dentaeher  NaisMi  in  fremdUndische 
fOhiie. 

Eraamaa  Oswald  Sohreckenfucha*)  (1611—1679)  lehrte  in 
TQbingen  Hebräisch,  sp&ter  in  Basel  neben  Sebastian  iCBiister') 
(1489 — 1553),  dem  Hebraisten  und  Koamographaa,  and  Ton  Basel 
aus  audi  in  Freibarg  Mathematik.  Sehreckenfooha  kam  in  Beaitx 
eines  1534  in  Constaotinopel  gedmckten  Exemplars  des  8efer-Ha- 
mispar  Ton  Elias  Hisraehi  (8.339)  and  gab  1546  gemeinschaftlich 
mit  Mlinster  einen  Ansing  ans  diesem  Werke  in  hebnUsoher  Sprache 
mit  lateinischer  TTeberaetning  heraus.  Elias  Misrachi  selbst  (etwa 
1455—1586)  war  jodisohar  Obanabbiner  in  Conatantinopel  nnd  nahm 
als  solcher  eine  sehr  harrorragende  and  einflosareiche  Stellung  ein. 
Sein  ,3°^  ^  Zahlen"  iat  wesentlich  nach  griechischen  and  ara- 
bischen Mustern  gearbeitet,  enthÜt  aber  auch  nodi  manches  Eigene, 
wie  Misradii  selbst  betont  hat.  Data  gehört  weniger  ein  in  Dreieeks- 
gestalt  angeordnetes  Binmaleiniii,  fDr  welches  wir  (8.  339)  einen  jfldi- 
Bchen  Vorgänger  denken  mflssen,  als  die  Entwickelnng  der  Sonunenfor- 
melnfllr  1  +  2-1 |-»i,fllr  i»+2»-) (-h«  und  ftr  1»+2»H f-ie». 


Uinachi    sehliesst   so 


1  4-j      ^    1  +  i  +  a 


T«S. 
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tber.        *)  Ebeada  ZXm,  »0— U.    Artikel  n»  Ladvif  Geiger. 
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und  durclL  Addition  säounUielier  GleiehnngBn  -^^  ^  , 
—  1  +  2+- ■+'»,  also  wich  1«+ 2»+ ...  +  «>  — (1  +  2+ ■■■  +  *»)». 
AUerdiogs  bedient  sich  Hisradii  bei  diesen  Schlössen  nur  der  la- 
dootion,  aber  deren  StatÜiaftigkeit  hat  naebträgUch  bewiesen  worden 
können  *). 

Wir  hsbefl  dem  59.  Kapitel  ein  Schlns8wot:t:f!U-  nicht  beigefOgt. 
Was  hätten  wir  auch  Aber  die  henlich  nnbedeutenden  Leietungen 
sagen  sollen,  die  wir  mit  einziger  Aosnahme  der  Schriften  des  Nonins 
and  höchstens  noch  des  Charles  de  Bönvelles  nur  um  der  Pflicht  der 
Vollständigkeit  nach  Kräften  zu  genOgen  flberhanpt  erwähnen  mnsaten? 
Und  Koniua  wiederum  trat  aus  dem  Bahmen  des  Kapitels  so  weit 
hervor,  dass  man  ein  falsches  Bild  bekäme,  wenn  man  ihn,  nachdem 
er  im  Einzelnen  Gegenstand  unseres  Berichtes  war,  noch  einnud  zu- 
Bammenjassend  als  Vertreter  einer  Mathematik  auf  der  PjrenäeiihBlb- 
inael  schildern  wollte,  äleichmässjger  ist  und  gestattet  eher  eine  Zo- 
Bammenfassung,  was  wir  im  60.  Kapitel  erörtert  haben.  Die  Leistungen 
der  Männer,  welche  an  den  deatscheu  UniTersitäten  Wien,  Leipzig, 
Ingolstadt,  Basel,  Tübingen ,  Heidelbeig,  Wittenberg,  Löwen  die 
Stelbmg  eines  Professors  einnahmen,  kommen  darauf  hin*»«,  dass  das 
Rechnen  sich  entwickelte,  daas  die  veraltete  Verdoppelang  tmd  Hal- 
birung  mit  immer  bewusster  werdender  Verachtung  entfernt  wurden, 
dass  das  DiTidiren  unterwärts  auftauchte,  dass  ein  Rechnen  mit  Deci- 
malbrOchen  sich  anbahnte,  dasa  die  sogenannte  wälsche  Praktik  All- 
gemeingut KU  werden  b^ann.  Algebraiache  Angaben  konnten  durch 
die  Coss  beantwortet  werden,  neben  welcher  (oder  sollen  wir  sagen 
TOr  welciLör?)  auch  die  Regeln  des  einfachen  wie  des  doppelten  falschen 


■j  Die  Arithmetik  det  Elia  Hitradü  tou  Q.  Wertbeim  (Bramudiweig 
189^,  8  SO— SS. 


DigmzcdbyGoOglc 


Bentaehe  Recheuaeüter  und  Coniateu  wuseriialb  der  Universitäten.    415 

Ansstaes  geQbt  wurden.  Oeometrie  war  noch  immer  ein  ziemliflh 
TemachlSfisigter  Zweig  der  Wissenschaft,  an  welchem  eigene  neue 
Triebe  steh  nicht  zeigten.  Trigonometrisches  haben  wir  Dor  bei 
Apiaaas  nnd  bei  Oemma  zn  ennltneii  gehabt,  allerdings  in  einer 
Weise,  die  beiden  AKunem  alte  Ehre  mochte. 


61.  Kapitel 

Deitseh«  ReebenoidBtor  ui  CfBststcB  nsser^b  der 
ÜBlTeniaten. 

Wir  reden  nonmehr  tob  solchen  Verfassem  Ton  Rechenbachem, 
welche  nicht  an  TTnirersii&ten  th&tig  waren.  Dan  derartige  Schriften 
in  einer  Anzahl  Torhanden  waren,  welche  faat  eher  die  Anwendung 
des  Wortes  Unzahl  gestatte^  haben  wir  berührt  (S.  408).  Eines  dieser 
Werke,  welches  einen  eacyklopädischen  Inhalt  besitzend,  ein  Spi^^l- 
bild  j^licher  Schriften  ftir  wissenschaftlichen  Selbstontenicht  am  Be- 
ginne des  XVI.  Jahrhunderts  in  Dentschland  darbietet,  ist  die  Mar- 
garitha  philosophica  des  Karthänserpriors  Gregor  Beisch'^). 
Der  Verfasser  ist  in  Balingen  in  WSrttemberg  geboren.  Er  stndirte 
seit  1487  in  Freiburg  und  erwarb  dort  die  akademischen  Grade  eines 
Baecalanreua  ond  eines  Magisters.  Dann  trat  er  dem  EorthÜuBer- 
orden  bei,  in  welchem  er  zu  hohem  Ansehen  gelangte.  Als  Prior  des 
Freiborger  Eorthäuserklosters  starb  er  1523.  Die  Hat^ptritha  philo- 
sophica ist  zuerst  1503  gedruckt^),  weitere  Au^^ben  folgten,  wovon 
die  meisten  in  Strassbarg  die  Presse  verliessen.  Eine  An^be  wurde 
1523  durch  Orontins  Finaens  (S.  378)  in  Paris  veranstaltet.  In  Ge- 
stalt eines  Zwiegespräches  zwischen  Ldiror  und  Schüler  sind  die  sieben 
freien  Eftnate  in  ebensoTieleo  Bflchem  der  Beihe  nach  in  lateinischer 
Sprache  behandelt.  Ueistens  stellt  der  Schüler  die-  Frage,  welche  der 
Lehrer  ihm  beantwortet,  doch  konmit  auch  das  Gegentheit  Tor,  daas 
der  Schaler  Fragen  des  Lehrers  sa  beantworten  hat.  Vor  den  meisten 
BOchem  befindet  sich  eine  symbolische  Abbildung  de«  2ur  Behand- 
loDg  gelangenden  Gegenstandes,  and  insbesondere  die  Bild,  welches 
die  Kedtenkunst  erö&et,  ist  als  bemerkenswerth  wiederholt  geschildert 
worden.  Die  Rechenkunst  als  Frau  dargestellt,  !I)gnis  arükmeüeae, 
aimmi  die  Mitte  dea  Bildes  ein  and  streckt  mit  jeder  Hand  ein  ge- 

I)  AUgemeioe  deutx^e  Biographie  XXVUI,  117,  Artikel  van  Frantl.  — 
Harifelder  in  der  Zeituhrift  fOr  Oe«chichte  dei  Oberrheini  Nr.  6,  V.  3,  8. 170 
bii  WD.  ■)  Die  Unriehtigkeit  der  Behauptung,  es  g&be  auob  ichon  eine  Aus- 
gabe TOB  KM,  hat  Hartfelder  1.  &  dargethaa. 
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Sffiietes  Baeli  hus.     Ihr  Kleid  bigt  TOm  kls  Yonanuig  ii*  bsMao 
'  nach  shwirta  gehendeo  ProgreHioneii 


XT  8 
'  deren  gleiche  Anfiugszalil  1  nur  einmal  Torkommt,  wie  mvere  flbet^ 
dies  in  der  Form  der  Zahlzeichen  nicht  getreue  Ahbildnng  es  eAenncn 
Ussfc  Links  von  der  Aiitfametik  sitzt  Pytofforae,  wie  die  üeber- 
schrift  ihn  nennt,  der  auf  einem  Bechentis<^e  die  Zahlen  1241  and 
82  mit  Bedienpfenoigeo  angelegt  bat,  aasaerdem  noch  einen  Hänfen 
Rechenpfennige  daneben  liegen  hat,  wdkhem  seine  rechte  Hand  sich 
nKhert  Zar  Bechten  der  Arithmetik  sitxt  an  einem  Tische  BoeUtis, 
gleichwie  aein  Qegenflber  durch  eine  üebetschrift  gekennseichnet, 
gleich  ihm  in  der  Tracbt  eines  wohlhabenden  BfiTgets  des  XYL  Jahr- 
handerts.  BoeUiias  rechnet  mit  Ziffern,  doch  ist  den  vor  ihm  b^nd- 
lidien  ihetlweise  durchstrichenen  Zahlzeich«i  ein  richtiger  Sinn  nicht 
absogewinnen.  Man  darf  getrost  diese  Abbildung  als  das  Interesaanteste 
HO  dem  ganzen  der  Arithmetik  gewidmeten  Buche  beaeiohnen.  Der 
ihr  folgende  Text  bietet  Zahlentheoretiaohes  nach  Boethins,  die  Ein- 
theilang  der  Zahlen  in  Finger^  und  Gelenkahlen,  die  sieben  Rech- 
nungsarten: Nuateration,  Addition,  Subtraction,  MnUiplieatiDn,  DirisioD, 
Wursalaoaziehung  und  Progreeaiwi  mit  ganzen  Zahlen,,  gemeinen 
firttchen  und  Sexagesimalbrfiehen,  daa  Linienreohnen  und  die  Kegel- 
detri,  ohne  dass  irgendwo  eine  Besonderiieit  herrorträte,  welche  unsere 
Aufmerksamkeit  zn  fesseln  Terdiente.  Weit  mehr  ist  sokdiea  in  dem 
geometrischen  Boche  des  Werkes  der  Fall,  welches  selbst  wieder  in 
speculative  und  praktische  Oeometrie  eingetlieilt  ist  Das  Titelbild 
des  ersten  Tractates  stellt  Frau  Geometrie  dar.  Ihre  rechte  Band  hält 
einen  Zirkel,  mit  welchem  sie  LSngsn  an  einem  Fasee  abnehmen  m 
wollen  scheint,  auf  welchem  ein  eingetheilter  Haassstab  liegt,  ein 
Hinweis  also  anf  die  Visierkanst  Die  linke  Hand  hält  einen  als 
Winkelinstrument  zu  benutzenden  Quadranten,  Die  specnlatiTe  Geo- 
metrie selbst  ist  ein  unendlich  dürftiger  Auszug  aus  Euklid,  der  Haupt- 
sache nach  blosse  Erklimngen,  daneben  einige  wenige  Sfitse,  an- 
bewiesen  aber  richtig,  dos  ziemlich  getreue  Ebenbild  des  ersten  Buches 
der  Geometrie  das  Boethins,  nur  in  noch  al^magerterer  Geatalt  Dm 
carerifiaaigBteB  Beweis  der  Benatzong  einer  unmittelbar  oder  mittalbar 
rSmiachen  Yori^^   liefert  das  Torkommen  des  Wortes   eormacM*) 

'J  Ihteiputiu:  Bam  quid  ettf  MagiHer:  EM  Unea  figurat  ftmnat  guae  lote 
jaeM  in  fuTtdimento  tme  t^ano.    Ltmea  wro  Ante  aeqHolittr  superpontm  ÜeUmr 
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für  SeheiteUini«.  £line  eig^tbBmliche  Abbildoog  Temnulicht  die  drei 
ifombchen  Abmesann^ii  ao  eioem  nnbeUeideteD  tdd  drei  Spiessen 
duchbohrten  Mensehen  durch  Beiaetznng  der  Wörter  oben  und  nuten 
(I&nge),  rechts  und  links  (Breite),  Tom  nnd  hinten  (Tiefe)  an  die 
^iesse  selbst  Nnn  folgt  der  sweite  der  praktischen  Geometrie  Tor- 
bebdltene  Troetat.  An  eine  kurze  UsAsstabelle  schlieeBt  sich  die 
BeNhreibnng  eines  Winkelinstrumentes  nach  Art  des  AAtrolftbiuns 
and  die  YorsehTift,  wie  man  es  xn  HSheomeBsungen  za  benutzen 
Ittbe,  nämlich  um  unliebe  Dreiecke  henustellen,  auf  deren  Berech- 
Dong  Alles  fainanalanfe.  Als  zveitee  wichtiges  Messwerkzeng  wird 
der  Jacobsstab  genannt  und  geschildert.  Kun  kommt  die  eigentliehe 
rechnende  Öeometiie,  bannend  mit  Ereiamessungen  unter  Anwea 
doog  TOD  x  —  3y  -  Bei  der  Flächenmessung  geradliniger  Figuren 
ist  die  Abhängigkeit  TOn  Bchriften  römischer  Agrimsnsoren  noch  Tied 
deotlicher  wahrnehmbar,  als  an  den  Torher  erwähnten  Merkmalen. 
Der  Durchmesser  des  InneukreiMs  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  wird 
geftmden  als  Best  der  um  die  Hypotenuse  rerminderten  Summe  der 
beiden  EaÜieten;  die  H3he  eines  mittels  seiner  drei  Seiten  gegebenen 
Dreiecks  wird  anter  Beiziehung  des  pjthsgoräischen  Lehrsatzes  be- 
rechnet, nnd  auch  der  Abschnitt  auf  der  Grundlinie,  beziehungsweise 
die  ü«berT^ung,  welche  bei  spitir  nnd  stumpfwinkligen  Dreiecken 
durch  Ziehen  der  Höhe  entsteht,  ist  nach  richtigen,  den  Feldmessern 
bekannten  Formeln  erhalten;  ganzzahlige  rechtwinklige  Dreiecke  wei*- 
den  gebildet;  endlich  gelten  die  Formeln  der  Yieleckszahlen ,  Tom 
Dreieck  und  Ffinjeck  beginnend  bis  znm  Zehneck  einschliesslich  als 
Flächenmaaase  jener  regelmässigen  Figuren.  Das  sind  untrügliche 
Kennzeichen,  an  welchen  sich  bestätigt,  was  (S.  334)  mit  Beiug  auf 
Widmann  Ton  uns  behauptet  werden  durfte:  dass  nämlich  um  l&OO 
die  römische  Feldmesskuost  in  Deutschland  aus  langem  Wintersohlafe 
zu  allerdings  nicht  nachhdtigem  Leben  erwachte. 

Schon  Tor  dem  Sammdwerke  des  Gregorius  Reiaeb,  welchem  wir 
nor  als  Sammelwerke,  aus  welchem  einige  wenige  Bflcher  unser  Inter- 
esse in  Anspruch  nahmen,  den  Vorrang  Hessen,  wurde  1501  eine 
Schrift  gedruckt:  das  Enchiridion  von  Hoswirf^).  Der  Verfasser 
heisst  za  £ude  des  BBehleins  Johanma  Ruswirt  Sanensis.  Vielleicht 
weist  dieser  Ortsname  nach  Sayn  im  Weeterwalde,  wo  einst  eine 
Primonstratensermbtei   stand.     Jeden&lls   stimmen    die   in   den  Auf- 

')  Anleitung  inm  Bechnen  am  dem  Änfsoge  des  XVL  J^hrhonde^  Ton  Hut- 
wirt, oeQ  berauig^eben  mit  hittoritcher  Einleitung  und  Commentar  toh  Prof. 
Dr.  Wildermutb.  Programm  des  kfinigl.  Qjnuuuiunu  iuTübingen  tarn  Schiuue 
des  Scbntjahrei  IS61— 1BS&. 

Ouna.OiHUsbU  dwXMb«     U.    t.  AiUL  " 
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gaben  des  Eochindion  genumten  MUnzsorten  mit  denjenigen  afaereis, 
deren  man  in  der  Rheing^end  sieh  bediente.  Die  Sprache  ist  die 
lateinische.  Da  Haswirt')  früher  schrieb  als  Grammateus,  darf  man 
sich  nicht  wundem,  bei  ihm  noch  dem  Verdoppein  and  Halbiren  als 
besonderen  B«chDungBarten  za  b^^egnen.  Die  Reihenfolge,  in  welcher 
diese  Rechnungsarten  erscheinen,  ist  aber  einigermssaen  aufiallend. 
Wo  zuerst  das  Rechnen  mit  der  Feder  gelehrt  wird,  folgen  sich  Ad- 
dition, Sabtraction,  Mulfciplic&tion,  Terdoppelnng,  DiTiaion,  Halbi- 
mng*).  Wo  alsdann  das  Linienrechnen  an  die  Reihe  kommt,  iat 
VerdappeluDg  uod  Hatbimng  zwischen  Sabtraction  nnd  Uultiplicaüos 
eiugesdioben '),  ond  ebenso,  wo  wieder  etwas  später  das  Rechnen  mit 
Brüchen  gelehrt  wird*).  Bemerkenswerth  erscheint  such  das  Toi^ 
kommen  des  Wortes  cifra  in  doppelter  Bedeutung')  als  Null  und  als 
Ziffer.  Die  Ansfflhmng  der  einzelnen  Rechnungsarten  mit  der  Er- 
gänzung einer  beim  Snbtrahiren>  geborgten  Zehn  durch  Elrb^nng 
der  nächsten  Subtrahendenstelle  um  die  Einheit,  mit  der  überall  be- 
nutzten Keuneiprobe,  mit  dem  Diridiren  flbenrörts  bietet  oidit  tifA, 
was  nicht  aus  anderen  Schriften  uns  mehrfach  schon  liekannt  wäre. 
Allenfalls  könnte  auf  die  Regel  znr  Snmmtmng  arithmetischer  Pro- 
gressionen hingewiesen  werden,  welche  ia  Verse  gebraut  ist*): 
Si  primus  iiQmeniB  cnm  poitremo  facist  por, 
Eius  per  tnediom  loca  aingula  mnltiplieftbia, 
Ajt  impar  mediam  yvlt  mnltiplicari  loeonun. 

Die  halbe  gerade  Summe  des  ersten  und  letzten  Gliedes  will  sie  mit 
der  Gliederzahl  mnltiplicirt  haben  oder  die  ganze  angerade  Summe 
ebenderselben  mit  der  halben  Gliederzahl.  Feiner  dUrfen  wir  auf 
das  Vorhandensein  einer  kleinen  Tabelle^  der  nenn  ersten  EabikzaJilen 
aufmerksam  machen.  Ein  letzter  Abschnitt')  ent^Ut  38  „Regeln", 
d.  h.  natürlich,  wie  schon  bei  Widmann  und  froheren  Schriftstellern 
seit  Leonardo  von  Pisa,  einzelne  Moeteraufgaben,  welche  nicht  einmal 
immer  durdi  ihren  Inhalt  den  Namen,  welchen  sie  fahren,  rechtfer- 
tigen, sondern  mittels  dieses  Namens  nur  an  eine  mitunter  recht  alte 
Vorgeschichte  der  Aufgabe  erinnern.  Die  6.  Regel  vom  fliehenden 
Hasen^  z.  B.  erzählt  uns  kein  Wort  von  einem  durch  einen  Hund 

')  Anleitung  zum  Reebnen  ans^dem  Anfange  de«  XVI.  JaliriiUDderta  von  Hus- 
wiit,  neu  herauBgegebsn  mit  htstomcher  Einleitung  ond  Commentar  von  Prof. 
Dr.  Wilderinuth.  Programm  d.  kOnigl.  U^nmanuma  in  Tübingen  sum  ScUiuae 
de«  Schuljahre»  1361-1865,  S.  3.  •)  Ebenda  S.  8—1«.  ")  Ebenda  8.  28. 
*)  Ebenda  S.  2ö,  ')  Ebenda  S.  7:    Dteima  wro  tkixa,  ciraUliu,  eifra   sive 

figura  nihiH  appeUatHv  und  S.  2S;  (^uomam  de  integris  tont  m  cifrit  gMmt  m 
pnieetilibus,  dei  auxüio,  dktum  est,  *)  Ebenda  S.  17.  ^)  Ebenda  S.  SO. 

")  Ebenda  S.  BB~ae.        •)  Ebenda  S.  81. 
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mftigtai  Hauit,  aoaäawt  ISisal  «üim  toh  Köln  gegen  Rom  flieh^ideii 
ttnn  durch  eioKi,  Tnifalftini  «üiMea,  wdelier  Köln  erst  ö  T^e  ^ter 
ik  dar  Erste  iMrUaBt. 

Theoderich'  Tsirir»!^  )uU  1507  ein  Buch  zum  Drucke  be- 
fSrdeii,  deffieii  'nti«tUatt  Tw^iicht,  einen  Algorithmus  zu  lehren  per 
fifmrarum  (m«re  eikammiturmm)  dddionem.  Sich  selbgt  nomt  der 
Verfasser  gl^h&lb  auf  tea  Titdbiktie  einen  ingeniosus  PyäMgorista. 
Diese  Bezeichnung  und  jenes  Yerspreohen  sind,  scheint  es,  das  Be- 
merkenswerthesie  an  dwn  Bache.  Was  die  alemannische  Gewohnheit 
der  Auswia^ui^  dar  Zeichen  war,  sagt  unsere  Vorlage  nicht  Wir 
yermuthen,  «s  sei  das  Uebanrertarechnen  gemeint,  welches  fortwäh- 
rendes ÄusISsehen  nothwendig  machte;  aber  warum  alemannische  Ge- 
wohnheit? Höchst  «igenthllmlioh  ist  Tzwivel's  Stellung  snr  Verdoppe- 
lung  und  Halbining  gewesen.  B!r  hatte  das  Bewusstaein  and  sprach 
es  gradein  aaa>  dus  beide  Rechnungsverfahren  vom  Mnltipliciren 
und  Dindirea  nicht  xu  trennen  seien.  Er  war  also  hierin  ein  deutscher 
Vorgänger  des  Qrammateoa  (S.  396).  Gleichwohl  hai  Tzwivel  beide 
Sonderfälla  in  besonderen  Abschnitten  behandelt*). 

Es  ist  kaum  möglich,  geschweige  denn  nothwend^,  alle  Rechen- 
bücher in  lateinischer  und  deutscher  Sprache  ao&nz&hlen,  welche  ihrer 
Entstehongaseit  gemäss  hierher  gehören.  Wir  b^nflgen  uns  mit  der 
Nennung  einiger  wenigen,  welche  durch  irgend  besondere  Gründe  der 
An&nerkBamkeit  empfohlen  sind.  Jacob  Eöbel^  von  Heidelberg 
(1470—1533)  studirte  in  i^akaa  seit  etwa  1490  und  widmete  sich 
dort  insbesondere  den  mathematiBchen  Wissenschaften,  nachdem  er 
zaror  an  seiner  heimsthlieben  üniTersiKt  das  Baccalaureat  der  Hechts- 
wissensdiaft  schon  erworben  hatte.  In  Krakau  war  Köbel  Studien- 
genosse  des  Eopemilnis.  Nach  SOddeutschland  zurückgekehrt  liess 
Köbel  sich  als  Stsdtschreiber  in  Oppenheim  nieder  und  entwickelte 
dort  als  Dichter  eines  gereimten  Lehrgedichtes  über  das  Verhalten 
bei  Tische^  die  ,,Ti8chzncht''  genannt,  als  Zeichner  und  Holzachneider, 
als  Buchdrucker  nnd  Verleger,  als  Verfasser  mathematiBcher  Schriften 
neben  seinem  amtlichen  Berufe  eine  ungemeine  Rührigkeit.  Ein 
Rechenbach  auf  der  Linien  von  1Ö14,  ein  solches  mit  der  Feder  von 
1520,  ein  Visirbnch  ron  1515,  tömmtlich  wiederholt  aufgelegt,  eine 
Vereinigung  der  drei  Schriften,  die  dabei  wesentlich  vermehrt  er- 
schienen, von  1531,  welche  selbst  wieder  neue  Auflagen  erlebte,  das 
sind  die  Schriften  Köbel's*),  welche  wir  zu  verzeichnen  haben.     Uns 

>)  E&stner  1,  82—84.  ~  Nagl,  Ueber  eine  AlgorumuMchrifl  des  XU.  Jalir- 
hunderts.  ZeiUofar.  Math.  Ptijg.  XXXIY,  Hist.-Jitter.  Äbthlg.  S.  llö.  *]  Christ. 
Friedr.  Kflller,  Etnfiau  Grammateut  8.  X8  Not«  95.  ■)  Allgemeiac  deuttche 
Biogn^e  XVI,  M6-349,  Artikel  ?ou  Eisenbart.        «)  Ujiger  8.  «— «. 
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lag  «Um!  eine  Auflag«*)  tob  1543  vor,  veltdie  bei  Chriatiui  %eno1ff 
in  Frankfurt  am  Hain  gedrackt  ist  and  den  Titel  führt:  ^vei  recfaea- 
bOchlin  uff  der  Linien  ond  Zipher  mit  eym  angehencktem  VisirbOch 
80  verstendtlich  ffirgeben  das  jedem  hieraus  on  eiü  lerer  wol  zu  lernen. 
Durch  den  Acbtbam  und  wol  er&rnen  H.  Jacoben  Eöbel  Statschreiber 
zu  Oppenheym."  Die  römischen  ZaUzeidien  sind  mindestens  am  An- 
fange vorwiegend  im  Gebiaaehe  nnd  werden  als  die  gewenlich 
teutscb  Zal  im  O^^satz  zu  der  Ziffern  zale  benannt*),  eine 
BGQennnng,  auf  welche  wir  bei  dieser  Gel^nheit  zum  ersten  Male 
aufmerksam  machen,  welche  aber  doch  schon  etwas  älterer  nnd  hän- 
figerer  Uebung  ist.  Man  hat  sie  in  einem  in  Wittenberg  15%  ge- 
draekten  „Bökeachen  vor  de  leyen  nnd  Kinder^,  sowie  in  einer  Sehrift 
aus  dem  Jahre  1530  von  Joannen  Kolross  tfidtsch  Leermeratem 
zu  Basel  rorgefanden*).  Eöbel  gehörte  noch  der  alteu  Schule  an, 
welche  das  Terdoppeln  nnd  Halbiren  besonders  lehrte.  Er  bediente 
sich  des  Linieorechnens  auch  bei  der  Quadratwnrz^nsEiehong*),  wo 
^4356  =  66  sehr  ausfflbrlich  da^esteUt  ist  Verfasser  anderer 
KechenbOcher  in  deutscher  Sprache  sind  Johano  Bfischenstein^) 
mit  Amöben  von  1514,  1516,  1518,  welchen  den  Beweis  der  grossen 
Verbreitung  dieser  Schrift  liefern,  und  Georg  Beicfaelstain')  1532. 
Letzterer  ist  einer  der  Ersten  in  Deutschland,  welcher  AriÜunetik  and 
Dichtknost  zu  vereinigen  bestrebt  war,  und  seine  Snbtractionaregel 

So  du  magst  Ton  der  obem  nit 
Ein  liffer  «ubtiahim  mit  aitt, 
Von  zehen  aoUt  lie  neben  ab, 
Der  neclist  ander  addix  eiui  kuab 

ist  vielfach  als  Muster  solcher  Darstdlungsweise  ang^tthrt. 

Weitaus  am  bekanntesten  unter  den  dentscben  RecheDmeistem 
ist  Adam  Riese^.  Sein  Name  hat  eich  spridiwörtlich  auch  bei 
Persönlichkeiten,  denen  Riese  selbst  eine  fast  mythische  Figur  ge- 
worden ist,  in  der  R«deuaart  „nach  Adam  Riese"  erhalten,  welche 
von  jedem  sehr  einfachea  Recheneigebmase  gebraudit  zu  werden 
pfl^.     Auch  die  kleine  Gesdiichte  ist  anfbewshrf),  wie  Riese  einen 


*}  Da«  Werk  bertebt  aoa  144  BlUtern,  die  acht  enten  Bl&ttec  nnd  ohne 
Nmnerinnig,  dann  beginnt  eine  lolche  lofort  mit  der  Zahl  S  nnd  geht  blatl- 
wdie  durch  den  ganicn  Band.  *)  EBbel  fol.  9  veno,  *)  Ungor  8  9— IS. 
*)  KObel  fol.  4»— M.  •}  Tieutlein,  Du  Beehnan  im  XVI.  Jahrhundert^ 

Zeitsela.  lIaUi.Pli7i.  XXU,  SuppUmentfaeft  8.  Itt.— Dnger  8.  4«.  ■)  TientJeia 
1  c.  8.  ST,  U.  —  ünger  8.  M.  *)  Ungar  8.  48— SS  giebt  die  genaneite  umd 
anafBhiliohata  Anaknnft  Aber  Bieee'*  Schriften,  theüweiae  nach  Beriet,  Ueltor 
Adam  Riete  186S  und  Beriet,  Die  Com  von  Adam  Bieee  IHO,  aber  mit  saU- 
■)  Kftitner  I,  111. 
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Feldmesser  demfltUgte,  der,  um  sich  ula  Ueüter  des  Zirkels  zo  er- 
kennen Bu  geben,  einen  Gilbemen  Zirkel  aof  dem  Hnte  trug,  und  doch 
nicht  wuBste,  dus  es  genfigt,  einen  Halbkreis  Ober  einen  Durcbmeseer 
EU  Beiebnen,  um  in  kflneeter  Zeit  beliebig  riele  rechte  Winkel  in 
diesem  Halbkreiae  zn  erhalten.  Adam  Birne,  auch  Ries,  Rjs,  Kjse 
geschrieben,  ist  1492  zu  Staiblstein  bei  Lichteniels  in  Franken  ge- 
boren. Er  war  1Ö22  RechenmeiBter  in  Erfurt,  1526  Beohenmeiater 
in  Annaberg.  Ebenda  trat  er  1528  in  5ffenÜiche  Dienste  bei  der 
BachRlhruDg  der  Bergwerke.  Sein  Todeqahr  ist  1569.  Vier  ver- 
Khiedene  Btldier  tod  ihm  sind,  jedes  in  wiederholten  Auflagen,  im 
Drucke  erschienen.  Das  erste  ist  eine  Rechnung  auf  der  Linie  von 
1518,  das  zweite  ein  Rechenbuch  auf  Linie  und  Feder  von  1522  zur 
Zeit  als  Biese  noch  Rechenmeister  in  Erfurt  war.  Das  dritte  and 
hiofigate  Buch  ftlhrt  den  Titel  „Rechnni^  nach  der  Lenge  aoff  doi 
Linieben  und  Feder.  Dann  ferieil  und  behendigkeit  durch  die  Pro- 
portiones  Practica  genannt  mit  grflntliehem  unterrieht  dea  risirens. 
Dnroh  Adam  Riesen  im  1^0  Jar."  Ihm  ist  das  Bildniss  Rjese's  mit 
der  Umschrift  „Anno  1550  Adam  Ries  seines  Alters  im  LVIU"  bei- 
gaben, woraus  das  Geburtsjahr  des  YerfiMnrB  hat  aw^ilossen  wer- 
den kömien.  Man  bat  in  diesen  drei  Werken  den  Fortachritt  zu 
erkennen,  welchen  Biese  als  Lehrer  machte,  und  welchen  er  auf  seine 
Schiller  fortpflanzte.  Zu  einem  klaren  Unterrichte  im  Tolksthflm- 
tichen ,  aber  auch  nur  einfachsten  yolksbedfirfnisssD  genügenden 
Linienrechnen  gesellt  sich  ein  Rechnen  mit  Ziffern,  zu  beiden  als- 
dann ein  Anwenden  aller  der  „forteil  und  behendigkeit",  deren  die 
Zeit  fähig  war,  ohne  daas  die  beiden  ersten  Theile  dadurch  TorkOrzt 
w&rden.  Man  darf  nicht  Tet|feBsen,  daas  die  Lehre  rom  Unterrichten 
als  solche  damals  erst  im  Entstehen  war,  dan  Hüiner  wie  unser 
frflher  genannter  Melanchthon,  wie  Johannes  Sturm '),  der 
SehnlTorstand  in  Strasabnrg,  eist  an  ihrer  B^rflndnng  arbeiteten, 
am  Riese's  Stellung  innerhalb  seiner  Zeit  ta  wdrdigen.  Was  seine 
BOeher,  insbesondere  das  ToUständigste  dritte  Rechenbuch  auf  der 
Lenge  lehrten,  erhob  eich  in  keiner  Weise  fiber  das  flbliehe  Haaas. 
Es  wDrde  sehr  schwer  fallen,  eigene  (}edanken^  und  beti^eu  sie  nur 
geringe  Rechenvortheile,  bei  Adam  Biese  nachzuweisen.  D^^n  hat 
er  zu  vereinigen  und  zweckdienlich  zu  ordnen  gewuset,  was  yor- 
banden  war.  Aus  seiner  Anordnung  konnte  der  Bechenunterricht  die 
metfandischen  Vorschriften  sieh  bilden,  welche  heute  als  selbstrer- 
atändlich  gelten.  Die  yorschrüt  des  Auftteigeos  rom  conereten  Denken 
zam  abstracten  wird  in  jedem  Bechanunterriehte  heute  beachtet;  bei 


•]  Hartfelder,  Melasohtlioa  B.  Ii8— IM. 
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Biese  ist  das  Badm««  aal  BMJkMjjrfBimigm  ^dem  mÜ  ZS^em  '•ntnxm- 
geschickt.  Die  mcibt  ChranAregA  iAt  <dte  ^dm  U'^MigHi^n  >TOm  Sm- 
facheren  zum  Z'WWBtn^wnffrtBwni.utld'a&Bh'^JWe'yttt'TOtartt'Itcdwn- 
biich  suf  der  Lang«  xa  n  irtariiman-  ^ie  'Bi<clamit9Krt«)  ^siitd  'dort 
zaerst  so  brat  mmA  mujlfiuJSuL  :8iir-!Äi£SfBkniDg  :gebi«i^t,  »ia  «b  in 
ihrer  Katar  litigS  dtati  -«b^  mii  luehr  mnd  nMln-Nailf'ciBB.finriase 
Eleganz  dea  TiofiiirsaB  ftBdhsibht  ^gttummeii.  Vit  '^Tviradindfliieii 
MoltiplicttioBa-  «nd  I!li<fieuiaarteii,  -mit  '^m  Bätnoi  hn  iBntäirech' 
Dungen,  mit  <<kr  nwliwäiflli  Stcaktik  Als  ^wesantlteh  il««literer  'LSsong 
der  Regeld«biM%B}>ni,  «dttfiÜsthsai-^&nflstie.iimtiimbeatimiBteii  Anf- 
'  gaben,  mit  ZMihni^adnAeii  'wiid<ä»r>'Sehül«r^BMM'8  in  nmfusaHMer 
Weise  bekiaoft  igemwUt,  o&ar  Bvst  ^BKÜiäeai  «r  idaa  gemeisM  2jSSem- 
rechnen  flbennfiifleii  bot  .Sndlitih  'die  dritte  >'ftr  du  BAciDien  üut 
mehr  ab  IStr  ÜEgeud  'etnsn  (L9farg«B*°nfawd  '  «rapriessliehe  Torachnfi 
Torlangt  steist  Utebang  idea  -einiD«!  Brienttm.  'Anch  Bieae  hat  woU 
behenögt,  idasB  O^bm^  <äeo^Uei4t«r. mwdit.  'Baiist  immer  der  ^mA» 
Sto^  der  in  iiimner  insOBD  :Au%&beii,  imimiaer  -  neuer  Form,  so  mit 
als  BD^ch  Ün  .ongpanehmBin  '.Gewiande,  bis^sa  fBaf-  nnd  sedtamal  wiede<- 
holt  «iSBhiudt.  Jlin  ^^twänait^  SohifftBtella,  der  geistig  oncndlieb 
hod  fflur  äSisK  •'Aaiid,  3lidiMl'8tife],>inftiate  dessw  Ao^abes  ,i^iold- 
s^j^  nmd  (SiitiiAfaiQ  4ie:ilun-iRtr  8wti''6^g«iws'Werii').  Andern  fi^feea 
diflMBi  Seiqiüäle  'ölme  !iir:gimeheT  Offenheit  ihie  Qadle  n  neoiMB, 
nad  «  igdt  'huSbit  "fOr  '«inen  Heister  der-BedMDfcottst,  wo-  Adta 
Bisset  i&Bdhnang  :muih  lÜer  iLenge  -Tolletliidi^  danhgEai^witet  hmüs*). 
^  ^eHB8iBtuih(gab  Adun'IUeseUSSanBimi  des  „EMam  Wenen 
Baal  Hdff  iSanct  'Annanbei^a"  bersas.  Sa  war  ,^Gm  genehcnt  ffib^ 
kdn  ai^  idan  iBsh^EsI,  Ximor  «ad  Pfandfcgewidiy,  imÜäm  «ne  ft— lan 
lang  Ton  U.16'XaMla&,  ^  «i .  PrstabereebnaBgea  idmeDn').  Bser 
findet  sich  -mitsr  ^adeiam  die  ^IterUhmie  Aaaab«Tg<ir  Srodord* 
niLikg,  «aldie -du 'Gewicht  aii^bt,  dae  «in  Hafi^^^enbrod,  ■mm 
Pfeiiiughroü;uiHl'«o:S«amfllpaar  haben  ariteaa,  iraäucnd  dt«  £■■»- 
preise  TontSOibH-'m  Si'&eUeiBheitaa  afangen.  ATMotg  den  in  I>rae^ 
gegebenen  .Bcmfttu  ^Bieae'a  hat  sidi  von  ihm  saeL  eme  Coss')  Imnd- 
schriftliöb  ntütÜkBi.  iWir ' «ntnehmen  üa^  dans  MMBcbarlei  Amigainj, 
Ton  A^üiuasiSaoiEai'jäusQ  ftfibv  {S.236)  «nrääoiteii  Uöniäte  den 
Predigen)Td«oe/«UBging,  welcher  abrigeuB  nach  dar  Sitte  der  Tat  «eön 


')  Ü&ger 'S.  &l,:Note6.      *)  Doppelsvajr,  S.  ÜB,  Sote  oo.       *)  Ifsgur 
S.  06.  ')  Beflet.'Die  Cms  Tim  Adun  Uiose  (Anuabe^  M60)  enthUt  ann- 

fangreicke  vorl^etreiie  Atutilg«.  Tsirgl.  a.us«erdeiii  Trem'tilexii,  Die  dentadte 
Com.  Zeitwhr.  Math.  Phjs.-XXir,  Sapplement  S.  IS  und  iU— IS  oud  bMDnbn 
Wappler,  Zur  fieschiolite 'dar  denteehea  Algebra  im  XV^.-Mu'hunderte  (Sitielani 
1887). 
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Wissen  sa  Kktif  trag  und  nefa  beiapielBwei&e  fllr  die  MitÜieilung  einer 
uatdrlich  von  ihrer  AoflSaang  breiteten  Aufgabe  ron  einem  ge- 
wissen  Hans  Conrad,  der  ent  in  Einleben,  dann  neben  Adam  Riese 
in  Annaberg  lebie,  einen  Gnlden  geben  liess.  Wir  lernen  einen 
Hans  Bernaoker  aus  Leipsig  kennen,  der  selbst  Beispiele  anfertigte. 
Wir  erfiahren  Ton  einem  Magister  Andreas  Alexander,  welcher 
ein  ganzes  Bnch  Ober  die  Coss  geschrieben  hat.  Die  wissenschaft- 
liche Wirksamkeit  aller  dieser  PersSnlichkeiten  mag  Tielleioht  vor 
1500  begonnen  haben,  reicht  aber  gewiss  wenigstens  theilweise  bis 
g^n  Ostern  1634,  als  dem  Zeitpunkte,  in  welchem  Riese's  Coss 
Tollendet  worden  ist.  Ks  wird  uns  Ton  th^  auch  nicht  vorenthalten, 
woher  er  seine  Beispiele  nahm.  Er  nennt  eine  alte  Handschrift  seine 
Quelle,  und  dieses  heute  noch  in  Dresden  vorhandene  Manuecript  ist 
daqenige^),  welches  wir  die  Dresdner  Algebra  zu  nennen  uns  an- 
gewohnt  haben,  und  welches  einst  im  Besitze  von  Johannes  Widmann 
war.  Aufgaben  des  Jordanos,  Aufgaben  aus  der  lateinischen  Algebra 
Ton  unbekanntem  Verfasser,  ebenso  ^e  Kandanfgaben  (S.  248)  hat 
Biese  benutzt,  und  nicht  minder  sind  seine  theoretischen  Auseinander- 
setzni^eu  den  dortigen  fiJuUch.  Ihm  selbst,  rieUeicht  beeinflusst 
durch  die  deutsche  Dresdner  Algebra  mit  ihrem  „Gzebrejen",  dflrfte 
mSglicherweise  das  MissTerständniss  zuzuschreiben  sein,  welches  auf 
den  „berumbsten  In  der  Zall  er&men  Algebram  den  Arabischen 
meister"*)  Bezug  nimmt  und  welches  noch  auffälliger  wird,  wenn  es 
an  einer  etwas  späteren  Stelle  gar  heisai'):  „Yolgeuo  hemauh  die 
Acht  equaeiones  Algebre,  gezogenn  aoss  sejnem  ersten  Buch  genant 
g«bra  Tsd  almuchabola".  Die  angektlndigten  acht  Equaciones 
lauten  in  unserer  gegenwärtigen  Zei^eneprache : 

1.  ««■+'  =-  6ar-.        2.  aar+'  —  fta?-.        8.  aX'+*  —  baf. 

4.  adf+^  —  haf     6.  ax'+'-\-bx^+^-~ex*.    6.  m^+^-^-cx'^baf+K 

7.  aa^'^*  —  fcar"+'  +  CiC*.     8.  Irgend  eine  Gleichung  zwischen  . 

af",  «"+'",  «"+»"•, 

Ton  diesen  acht  al^meinen  ElUlen,  die  allerdings  meistens  in  der  be- 
sonderen H  — 0  TorauasetModen  Form 'auftreten,  hat  die  Dresdner 
lateinische  Algebra  (S.  346)  die  sieben  ersten.  Wober  Biese  die 
aehte  entn^im,  kSnnen  wir  nidtt  genauer  nachweisen.  Aus  den  acht 
Equadonee' werden  dann  veiter  „24  Regeln"  gebildet.  Die  deutsche 
wie  die  lateinisdie  Dresdner  Algebra  besitzen  sie  in  von  einander  ab- 
weichender Anordnung,  und  Riese  hat  wieder  eine  dritte  Anordnung . 


')  Wappler  hat  1.  c.  dieie  Thattache  buhbt  Zweifel  geitellt.     ■)  Beriet 
S.9.        *}  Ebenda  S.  19. 
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getroffBQ,  du»  dMi  die  EiaMtfUl«  Mlbst  eine  Aendening  erfahren 
hitle.    Biese's  Be3i«i£>Ige  ist  diese: 

1.  ax  —  6.  2.  aa^  —  6.  3.  as^  =  fcas. 

4.  «iT*  +  i«  —  c.  5.  ax*  +  c  "■  ft».  6.  «*•  —  fc*  +  c. 

7.  «3^  — ftx».  8.  a«»=.ft*.  9.  OÄ*=-Ä. 

10.  ««»+**»  —  c*.      11.  aa^  +  e«  —  6«».  12.  a*»  —  fc«»  +  c«. 

13.  ox*  —  bx*  11.  ax*  *  (x*.  15.  ax*  —  bx. 

16.  «X*.  +  6x»  —  ex«.     17.  «X*  +  ex»  —  Jx».  18.  ox»  —  6x»  +  ex». 

19.  ox»— ySS.  20.  ax»=ft>^.  81.  ax*  — ft. 

22.  ox*  +  6x»  —  c.        28.  ox*  +  c  —  Jx».  24  ax*  —  6x«  +  «. 

Wtr  Biese'i  Com  zQo&chst  noch  mcht  Allgemeingnt,  so  war  dar 
gegen  Bodolff  s  Gobb,  wie  wir  adion  wiMen,  eeit  1625  im  Drncke 
vorluaden  und  veriiiltniBsminig  rueh  TergnjfeB.  Wir  lutbea  var- 
sproobfloermaMeD  jetzt  auf  sie  xnrflckzakommen,  lovor  aber  auf  eine 
Vorlage,  welch«  ihm  gedient  hat.  Wir  haben  frfiber  (S.  240}  einer 
Wiener  Handachrift  daa  XTL  Jahrhonderte  gedacht,  weldü  die  Anf- 
sehrift  Begalae  Goaae  Tel  Algebrae  führt  Die  Abhandlung  ist 
anTerlteig  vor  1610  entstanden,  dann  ausser  in  der  Wiener  Hand- 
sehrift  6277  steht  sie  auch  in  einer  Hünehner  Handachrift,  welche 
Ton  einem  Besitzer  im  Jahre  1510  am  13  Krwuer  Unflich  erstan- 
den wurde,  wie  es  in  einer  auf  iür  angebrachten  Notia  heiast.  Die 
Begulae  Gosae  Tel  Algebrae')  bestehen  aus  33  Blättern.  Znn&ehst 
sind  Begeln  der  Addition,  Subtraotios,  Mnltiplieation  für 
mit  Vorzeivben  Teraehene  Zahlen  anagesprochen,  and  gana  be- 
Bonden  bemerkenawerth  tritt  der  Cmatand  henror,  daas  in  den  ku^ 
gefasiten  Begeln  nur  jene  Voneichen  {noku)  +  und  —  ohne  bei- 
geAgte  Zahlen  etscheinMi.    So  baisst  «■  für  die  Addition: 

ConditieaM  eiiea  -(-  vet  ~  ia  addilioM.    ^  m  — ^  ^^^  — -^  addatnr 
BOB  habaado  mpectn  qais   aiuanoi  lit  taperioi.     Si  fnerit  ^^  ^  T^ 
•abtrahatnr  breriot  nnmenu  a  m^ori  et  roaidno   na  Mcri- 


Beafl^icb  der  Sabtraetion  aind  die  Begeln  nickt  minder  kurz 
und  dennoch  aaareichend  klar,  sobald  man  eingeaahen  hat.  daas  die 
anerat  genannte  Zahl  immer  als  Hinnendns,  die  aweite  ab  Subtear 
boidns  genannt  ist 


*)  Gerhardt  ia  im  Hcnatsbariditaa  dar  BeriiMr  AJndsKia  fb  1970, 
&  lU— UI.  —  Cartie  b 
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ConditioiiM  eirw  -f  et  —  in  ■nbtnetione.  Si  Ikarit  +  et  -|-  ret 
—  et  — ,  existente  nnmerD  npeiiun  m^vre,  fiiit  labtnclio  et  relicto  enn 
aamMm  sota.  QDodii  iafenor  exeewertt  sapenorem,  Snt  inbtnKtio  et 
leiidaa  »pponfttor  nota  cliena.  Si  ftterit  (j^  L  T^  addktar  abaqne  nllo 
reepecta  taperiorii  et  iaftiiorii,  quaadam  ad  ezceanm,  per  diotnm  habe- 
Ht<+- 

Von  der  Raehnuiig  mit  Uonomen  wird  sodann  der  üebergang 
xnm  Rechnen  mit  algebruschea  Sammen  ^emacbt  and  jede  einzelne 
R^el  u)  mehrfitchen  Bei^ielen  geübt  Bnichrechnung  und  Regel- 
detri  schlienMi  sieh  an  and  an  diese  wieder  die  eigentliche  Ijebre 
TOD  den  Gleichnngen.  Als  Beispiele  der  acht  Formen  sind  Sx  =  6, 
3a^=12,  21"  =16,  4a:*  — 64,  3x*  +  4*  =  20,  3x»  +  4  =  8«, 
2-ix»  —  21  +  6,  23;*  +  12  =  l-J-a;*  behandelt,  denen  ^en  der 
Wunelwertb  x  =^  2  gemeinsebaftlich  ist.  Ausserdem  folgen  aber 
noch  zahlreiche  Beispiele  aller  Formen ,  meistens  in  lateinischer,  andere 
aber  auch  in  dentseher  Sprache.  Dann  folgen  noch  Aufgaben  von 
einer  neaatm  und  zehnten  Form  x*  ~  ftV«,  x*  —  ty*:^.  Endlieh 
anf  dem  Torletzteu  Blatte  folgen  unter  der  TTeberacluift  Begtde  Cosse 
24  Oleichnngeformeo,  denen  an  begegnen  uns  nicht  mehr  in  Erstaunen 
setzen  kann, 

Ana  dieaer  Haodacbrift  also  schSpfte  Cfaristoph  Rudolff,  and 
schon  seine  Zeitgenossen  musten  es,  wobei  ihr  ürtheil  fiber  seine 
Ibndinngsweise  weit  aaseinander  ging.  In  der  Torrede  tor  zweiten 
Anflage  der  Coes,  welche  (8.  398)  Michael  Stifel  besorgte,  sagt  dieeer: 
„Was  aber  dieser  Christoff  Rudolff  bey  etzlicben  ßlr  danck  hab  will 
ich  mich  nicht  jrren  lasacD.  leb  hSret  auff  ein  zeit  jm  grewiicb 
vnd  Tuchhstlich  flnchen  das  er  die  Coss  hatte  geschrieben  md  das 
beste  (wie  der  flacher  sagt)  hatte  rerschwigen,  nemlich  die  Demon- 
■tistiones  sejner  R^^n.  Tnd  hatte  seine  Exempta  (wie  er  ssget) 
ansB  der  Librey  zu  Wien  gestolen.  Das  s^  einer  der  sich  treflfent- 
liidi  g^hrt  wQst  md  das  wisehen  haben  wolt,  als  were  jhm  sehr 
«nui  die  kBusten  zn  promorirsD.  Dn  lieber  Gott  was  soh  doch  einer 
sollichen  leutfaen  rechts  thnn  kSnnen?  Ob  denn  gleich  Ghristoff  Rn- 
dolff  sein  Exempla  nicht  alle  selbe  hatte  gedichtet,  sondern  etzlich  in 
der  Libre;  zo  Wien  abgesehhben,  rnd  vns  die  selbige  durch  den  truck 
mitgeteylet,  wem  hat  er  damit  schaden  gethan?"  Mit  dem  Abschreiben 
•slbct  hat  es  aach  nur  theilweise  seine  Richtigkeit.  Radolff  band 
sieh  keineswegs  knechtisch  an  seine  Vorlage.  Er  lies»  ans  ihr  weg, 
WH  ihm  nicht  pwste,  er  fDgte  da  und  dort  bei.  was  ihm  beifügungs- 
werÜi  endnen,  er  llbemahm  einbeh,  was  ihm  gefiel.    Zn  letetoren 
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Dingen  gehSren  die  kamen  ZsichMiregeln  der  Addition'),  der  Sab- 
traction*)  sowie  der  Multiplication  *}.  Als  Zusatz  sind  die  (S.  399) 
erwähnten  Wurzelzeichen  zu  nennen.  So  heiast  es*)  ,^  mercken 
d«8  radix  qnadrata  io  diesem  Algorithmo  von  knrtz  wegen  vermerckt 
wird  mit  soUichem  Charscter  y.  Als  y'4  bedeutet  radicem  quadratam 
auss  4.  ist  2.''  Weggelassen  sind  die  24  Regeln'):  .^Laas  dich  nicht 
jrren,  das  etliche  bisher  vnd  noch  Ton  24  Regeln  der  Coss  gross 
gescfarei  machen,  denn  angesehen  yhre  meynong  md  die  Cautel  (deren 
s;e  sich  zu  völliger  zal  der  24  regeln  auch  behelffen)  will  ich  anss 
den  8  r^eln  nicht  alleyn  24  sondern  etlich  md  hundert  machen. 
Ist  ein  verdrieGBÜcher  vberfluss,  von  einer  Euaet  gross  gescbwetz 
treyben,  so  mit  einem  wenigeren,  nicht  allein  ordenlicher,  sonder 
auch  vetstentlicher  vollkoramenlicher  alles  mag  daregeben   werden." 

Die  Gautelen,  gleicblalls  bereits  in  der  wiener  Algebra  ent- 
halten, sind  vier  an  der  Zahl,  mittels  deren  nadi  Rudolff's  Ansicht 
die  R^eln  fast  beliebig  vermehrt  werden  können.  Sie  lauten  wie 
folgt*):  ErsÜich  kann,  wenn  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  wie 
wir  heute  sag«n  wQrden,  Grössen  gleicher  Benennung  (Zahlen,  Un- 
bekannte in  erster,  zweiter  u.  a.  w.  Potenz)  vorkommen,  die  kleinere 
mit  entgegengnetctem  Zeichen  fainflbergeschafFt  und  dort  durch  Sub- 
trsction  mit  der  grösseren  vereinigt  werden.  Zweiteiw  kann  eine 
negativ  aoftretende  Grösse  ah  positiv  hinübergeschafift  werden.  Diese 
beiden  Gantclen  Imuhcn  «niditlich  auf  den  ^tzen:  Gleiches  von 
Gleichem  giebt  Gleiches,  Gleiches  zu  Gleichem  giebt  Gleiches.  Die 
dritte  Oautel  scJnfft  Wvixelzeichen  dnrch  Potenzirung,  die  vierte 
BrQcfae  durch  HaltipfieatKn  mit  dem  Nenner  fort.  Diese  beiden  be- 
mfafo  mitiiin  auf  d«n  BEtBen :  Gleiche  Potenzen  von  Gleichem  sind 
^aidi,  Gleiches  mit  12iM<äMm  verviel&cht  giebt  Gleiches. 

ABes,  wts  auf  lüiese  Cautelen  noch  folgt,  sind  Beispiele  für  die 
danmtlicken  acht  S^eln,  welche  keine  anderen  sind,  als  die  im  Wiener 
NaBOScripte  zoerst  behandelten  Fälle,  und  am  Schlüsse  noch  acht 
Aufgaben,  zu  wehihen  jene  Regeln  nicht  sofort  ausreichen.  Die 
«ec^iste,  siebente  imd  achte  derselben  sind  kubische  Gleichungen^), 
-w^ohe  «ablöst 'werdon,  nämlich  «'(lO  —  x)  — 63  mit  £=»3,  femer 

ittit  «-=11,  endlidh  ;c"—  10  a:*  4-20« +  48  mit  a;  =  12.  Aber  wie 
.findet   RudoM   diese  Wnrzelwerthe  ?     Durch   fein    ausgeklügelte,   in 


')  CoBs  (Ausgabe  von  1663)  fol.  64  veno.     *)  Ebenda  fol  SS  reoto.     *)  Ebenda 
fol.  89  red».      *)  'Bbaoda  fol.  SS  recto.      *)  Ebenda  fol.  189  veno.      *)  \ 
fol.  liS  veno  bb  -lU^Teeto.         *)  Ebenda  fol.  177  recto  flgg. 
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jeden  Aflser  EiauttSfle  ^Ksde  zutreffende  KnnstatÜckchen.  Die  letzte 
.Oloichaa^  v.  fi.  hefandrit  er  folgendermossen.  Znerst  oddirt  er  8 
«iF  beäden  SntoiL,  'diani  'diridirt  er  durch   x  ^  2,    erh&lt   also    d«r 

i»r|-S=löjii»-|-30ir+56  und  x*  —  2«  +  4  =  10«  +  ~-|- 
Axa  ätser  i]«tzteren  'fineichang  bildet  er  zwei  x*  —  2»  ■»=  lOx  osd 
■4— '  ■  4,.ö>  wcüijfaei)  ^beiflen  x>-c]2  geDflgt.  Du  ganz  Zufällige  dieser 
SüdSäeaag  leuchtet  ein.  In  der  Torgulegten  Gleichuag  stimmt  die 
Zeiüegang,  <m  Bideren  ■würde  sie  Wideraprechendes  ku  Tage  fordern. 
B.ndc3fF  wusale,  man  ^mao  sagen,  von  der  Aufgabe  der  Zeil^  die  Veine 
mde»  mar  ^ak  die  AoflSsung  kubischer  GleicLnngen.  Er  kannte  die 
Wvraäht  einiger  soloher  Gleichungen,  vielleicht  weil  er  von  dieser 
XenntnisB  bub  die  Cfleichungen  sich  gebildet  hatte,  und  tastete  nach 
laOevlei  'Eusfll^ffBn,  welche  diese  Wai7«lwerthe  ihn  finden  liessen, 
'«her  'äam  ar  auch  nur  auf  dem  Wege  an  einem  nethodiachen  Auf- 
ISBimgsverfidiren '  gowesen  sei,  kann  man  nicht  behaopten. 

'(Frote  ^doT  freien  Benubcung  der  Zeichen  -{-  und  —  kennt  Rudolff 
.doch  -mir  :poatiiTe  Zahlen,  wenigstens  nur  positiTe  CHflichangawaiBeln 
mid'befQiteijehtigt  desshalb  nur  dann  zwei  Wonehi  einer  quadraüschen 
■fllaiahang,  wenn  diese  die  Form  az*  -j-t-^cx  beeitxt  und  öh«rdies 
ri^ — 4a&  positiT  ist.  Ja  auch  diese  Zwiespältigkeit,  van  Bndolff's 
.Aasdnick^ansawenden,  brii^  er  erst  narktilgUeli  zur  Hede. 

Für  die  einzelnrai  Potenzen  dttr  UBl»eka)int«i  werden  Syabole 
benutzt, '^e -sie  ähnlich  von  rerschiednten  deots^en  SchriAäteUem 
her  uns  bduimt  geworden  sind*).  Sie  fiEthren  den  Tfumm  f  hirsVtrT, 
und  sehai  so  aus 

^.    «f,    i,    tf,    «,    S,    Jtf,    «l,    m,    crf- 

Rndölffs  Beiqtiele  «ind,  wie  schm  iMmedkt,  vieÜEwli  ams  der 
Handschrift  der  Wiener  Bibliothek  enlaieaiiiiiitn,  :aber  »nch  «me  ge- 
drachte  Quelle  hat  er  keineswegs  xn  tisnoteen  versckmänt,  wie  die 
oftmals  fcis  in  die  Zahlen  nachgewiesene  De'berenwtimmit^  anit  Jo- 
hann Widmann')  darthnt,  es  sei  denn,  daee  die  Wiener  Bondschrift ' 
auch  jene  W^idaMuin'acIm)  Au^beo  enthiatta,  <wcrflber  üntersnclbmigeti 
noch  f'^en. 

And)  Aachen  mit  mehreren  TTnbekamiisn  Hut  !Eadolff  imter 
dem  Namen  Segula  fputniitatis  behandelt"),  indem  er  die  eine  'unbe- 
kannte durch  das  Z«ehen  9f,  die  andere  als  'QuanittSt  dnroh  :^  aar- 

')  Com  (Angabe  von  IfiSS)  fol.  141  reoto.  ")  TTenilehi,  Dieasatwihe 
Cou.  ZaiMhr.  Ifath.  I^f«.  XXIV,  Sapplement  .^.'491.  ,*)-Gom'ioL-B<n  Sgg- 
—  Treatlein  1.  c  S.  M— M. 
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stellt,  und  unter  diesen  Aufgaben  finden  sich  sowohl  bestimmte  ab 
anbestininite.  Bestimmt  ist  z.  B.  BudolFs  191.  Exemplum*).  Beim 
Pferdekanf  um  34  Gulden  bedarf  von  drei  Gesellen  A.  die  Hälfte, 
B  ein  Drittel,  C  ein  Viertel  des  Geldes  der  beiden  Anderen,  um  die 
Bezahlung  ta.  emi^liehen.    Hat  A  die  Summe  8f  und  B  und  C  au- 

sammui  q,  so  ist  ---i  —  -=34,  q  -=  68  —  2öf,  der  Gesammtbesifa 
von  A,  B,  G  also  68  —  Sf.  Nun  habe  B  allein  die  Summe  q  und 
mitbin  A  mit  G  zusammen  68  —  S(  —  q,  dann  ist 


1  +  = 


Besitzt  fludlich  G  die.  Summe  q ,  also  A  mit  B  xnsammen  68  —  5f  —  q , 
so  ist  q  +  ^"  '  f  "  "  — S4,   q==°*|^.    Die   Besitzstände   sind 

demnach  Sf,  ^_±-^,  HLtif  mit  der  Summe  68 —  Sf,  folglich 
df  =s  10.  Unbestimmt  dagegen  iet  das  188.  Exemplom*),  wo  es  da- 
rauf ankommt  9f  -{-  14  so  in  zwei  Tfaeile  q  und  df  -|-  14  —  q  zu  zer- 
legen, dass  der  erste  um  8  vom  zweiten  Termehrt,  um  2  grösser  als  der 
dreifache  Kest  des  zweiten  sei.    D.h.  «t-|-8  —  2=-3(df -|- 14  — q  —  8), 

q_'?l.±ü.    der    zweite    TheU    ist    daher    Sf -|-  14  _  "^  +  " 

—  -~ Wie  gross  man  nun  Sf  wählen  soll,  ist  in  der  Aufgabe 

durcb  keine  weitere  Bedingung  Torgeechrieben,  ^  ista  eis  Zeichen, 
das  dias  Exemplum  vil  Terantwortang  leydet,  Tnd  nicht  der  artigen 
Exempeln  eins  ist".  Es  bedarf  kaum  der  Bemerkung,  dass  unsere 
Daratellang  nicht  buchstäblich  RudoUF  entnommen  ist,  der  insbeson- 
dere von  einem  Gleichheitszeichen  noch  nichts  weiss. 

Die  hier  angeführte  unbestimmte  Aufgabe  Ter&nU.<»t  uns,  wieder- 
holt auf  Rudolfs  Rechenbuch  von  1532  (S.  398)  zurOckzugreifen,  nm 
Ton  der  in  dessen  Anhange  abgedruckten  Schimpffrechouog,  d.  i. 
Ret^enscherzen  zu  reden ').  Unter  diesen  Aufgaben  befindet  sich 
diejidiige  Methode,  eine  Zahl  onterhalb  105  zu  erraüieu,  welche  die 
Ghineeen  Ta  yen  genannt  haben,  und  welche  durch  nicht  aufgeklärte 
Uebertragung  nm  1200  Leonardo  von  Pisa  (8.  26),  um  1400  Byzan- 
tinern bekannt  geweeeu  zu  sein  scheint  Unter  ihnen  befindet  sich 
aber  auch  eine  andere  unbestimmte  An^be,  t<hi  welcher  wir  ebm 
so  gut  bei  Apianus  und  bei  Adam  Biese  bitten  reden  können^ 

0  Cost  fol.  »09.  -mwa  bi«  SlO  Teno.  *)  Com  fiiL  807  Tmo  hu  M8  iMto. 
■)  ünger  B.  U,  100,  IM. 
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wenn  die  Dni«kwerke  dieser  Schriflsteiter  nicht  später  als  Rudolffs 
Rechenbach  veröffentlicht  worden  wären,  so  dass  es  richtiger  ersehien, 
die  Aufgabe  bei  dem  zu  besprechen,  der  sie  zuerst  im  Drucke  bekannt 
machte.  Wir  meinen  die  Aufgabe  von  der  gemeinsamen  Zeche. 
Eine  gegebene  Ansahl  Ton  Personen,  Männer,  Frauen  und  Jongfraaen, 
haben  tnr  Tilgung  einer  gemeinsamen  Schuld  narh  VerhiltnisstaUeti 
beizutragen,  welche  fBr  jeden  einzelnen  Mann,  jede  einzelne  Frau,  jede 
einzelne  Jungfrau  so  gegeben  sind,  dus  die  Schuld  genau  getilgt 
wird;  man  will  wissen,  wie  viele  Männer,  wie  viele  Frauen,  wie  riele 
Jungfrauen  unter  der  Gesellschaft  sieh  befanden'}.  Die  Aafgabe  geht 
unter  verschiedenen  Namen,  reguta  virgimtm,  auch  reguia  potatorum, 
am  häufigsten  reguia  roeei  durch  zahlreiche  BQcher  bis  tief  in  das 
XVllI.  Jahrhundert  heiab,  wo  Euler  noch  sich  des  letzteren  Namens 
als  TTeberschrift  des  2.  Kapitels  des  2.  AbBchnittes  des  U  Bandes 
seiner  Algebra  bediente.  Man  hat  dm  Namen  mit  dem-  blinden  Um- 
heriauten  nach  einer  Anflocang  in  Verbindung  gebracht  Weit  an- 
sprechender ist  die  Ableitung  von  ^ecAe,  an«  welchem  eoeci  ohne 
grossen  spraohliehen  Zwang  entstehen  konnte. 

In  diesem  61.  Kapitel  haben  wir  hauptsäcfalieh  die  aus  der  Zahl 
der  Rechenbflcher  entnehmbare  Verbreitemng  deijoiigen  yolksschioli- 
t€n,  welche  rechnen  au  können  als  wanschenswerih,  wenn  nicht  als 
notfawendig  erkannten,  bemerken  können,  und  fast  gleichen  Schritt  mit 
dem  Rechnen  mit  bestimmten  Zahlen  hielt  die  Coss.  Die  wenigsten 
Schriftsteller  unter  denen,  welche  wir  nannten,  sind  von  hervorragen- 
der Bedeutung  gewesen,  wenn  auch  keinem  von  ihnen  eine  gewisse 
provinzielle  BerQhmtheit  abging.  Nur  Ghristoff  Bndolff  und 
Adam  Riese  haben  Aber  den  engeren  Ort  und  die  engere  Zeit  ihres 
Lebens  hinaus  eine  Wirksamkeit  sich  bewahrt,  entsprechend  der  Kunst 
ihrer  stylistischen  Darstellung,  entsprechend  auch  eigenen  Gedanken, 
die  wir  wenigstens  nicht  weiter  aufwärts  zu  verfolgen  im  Stande 
waren.  Am  Bedeutsamsten  erscheint  darunter  Rudolff's  Aufräumen 
mit  den  24  Regeln,  dem  Paradepferde  seiner  Vor^biger. 


62.  Kapitel. 

Mieluel  StifeL 

Der  Herausgeber  der  2.  Auflage  Ton  RudolfTs  Coss  war,   wie 
398)  schon  gesagt  worden  ist,  Michael  Stifel,  eine  nach  den 


>)  Trentlein.  Dai  Bechnen  im  XTL  Jahthtmdert-    ZeiUcbt-  Hath.  Pb;«. 
XXIl,  Snp^emeatlieft  S.  90-92.  —  Unger  8-  100—101 
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verachiedenaien  fjeiteo  tiochmerkwürdige  PetsÖalicUeit,  welcher  wir 
ein  besonderes  Kapitel  scltuldig  sind. 

Michael  StifeP)  ist  1486  oder  I48T  in  Esslingen  geboren, 
1567  in  Jena  gestorben.  Er  gehörte  schon  frflhe  dem  Angostinei^ 
orden  an,  der  mit  FranziBraasm  nnd  Dominicanern  nicht  ohne  Qiflck 
in  der  allgemeinen  WerthschataaRg  wetteiferte,  nnd  der  namentlich 
in  Deutschland  zahlreiche  Xiederlaasungen  besass.  Aach  Lother 
war  bekanntlich  Augustiner,  and  dessen  nmw&lzende  Gedanken  fanden 
im  Esstinger  Kloster  Eingang  und  Anhänger,  nnier  welchen  Stifel 
der  eifrigste  war.  Die  schroffe  Vertretung  dieser  Meinungen  zwang 
ihn  1522  aar  Flucht  ans  dem  Kloster,  und  nun  begann  ein  unstetes 
Wanderleben  als  Geistlicher  der  neuen  Richtung.  Im  Mansfeldischen, 
in  Oesterreich,  in  der  Nähe  ron  Wittenberg,  in  Preussen  hat  Stifel 
als  Geistlicher  gewirkt.  Während  seines  Aufeathaltes  in  und  bei 
Wittenberg  wandte  Stifel,  der  schon  fr&ber  an  mystischen  Zahlen- 
Spielereien  Vergnägen  gefanden  und  ihretwegen  arithmetische  Kennt- 
nisse, zum  mindesten  die  der  Dreieckszahlen,  sich  erworben  hatte, 
ein  eifriges  Studium  auf  die  Budolff'sche  Coss.  Er  „fasset  sie  au^ 
allein  mit  leaan  leicbtlich,  ohn  allen  mflndtliehen  bericht",  wie  er 
1Ö&3  in  der  Wortrechnung  erzählt*),  doch  müssen  wir  annehmen, 
dass  er  damals,  wenn  nicht  früher,  mit  anderen  mathematiscben 
Schriften,  welche  er  in  einem  schon  1544  gedruckten  Werke,  der 
Arithmetica  integra,  da  und  dort  erwähnt,  sieb  gründlich  be- 
kannt maohte.  Dort  ist  das  Beeheabach  Adam  Riese's  angeführt*)-, 
dort  Schriften  ron  Albrecht  Dürer*),  dort  die  euklidischen  Elemente 
in  der  Bearbeitung  durch  Campanas').  Griechisch  verstand  Stifel 
nicht  und  bediente  sieb  dafär  des  Rathes  Ton  Männern  wie  Dio- 
nyaiaa  Roner  von  Esslingen,  Johann  Heinrich  Mayer  Ton  Bern, 
Adolf  ron  Glauburgk  von  Prankfurt*).  RudolfTs  Coss  beschäftigte 
ihn  jedenfalls  am  längsten,  volle  14  Jahre,  and  diente  ihm  als  An- 
knüpfungspunkt flir  eigene  wissenschaftliche  Untersuchungen,  welche 
nach  und  nach  im  Drucke  erschienen. 

Zuerst  kam  die  schon  genannte  Arithmetica  intf^[ra  von  1544 
heraus,  dann  die  deutsche  Arithmetica  von  1545,  endlich  die  durch 
zahlreiche  Zusätze  und  die  gleichfalls  schnn  genannte  nachtragaweiae 


')  StTobel,  Nene  Beitrt^  im  Litteratur  besoiideri  dea  XVI.  Jabrfa änderte. 
Ersten  BnmicG  timtcH  StLick.  Nüroberg  und  Altdorf  1790.  —  Reolencjclopädia 
für  proteHtantischv  TImoiugie  und  Kirche  (II.  Auflage)  Bd.  XIV,  748—700  (Leipzig 
Ibet).  —  Allgemeine   deutsche    Biograpliie.  *)  Wortrecbnang  fol.  B  1  recto. 

■)  Arithmetica.  integra  fol.  221!  -rerso.         ')  Ebendn  fol.  211  recto.         *)  £benda 
fol.  104  TOTsa  und  häutiger.       ■)  Sbead&  fol.  U&  verso. 
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gedraeUe  WoiirtuhnUDg  Tennehrte  zweite  Auflage  der  Rudolff'achen 
Coss  von  1553.    Von  diesen  Schriften  haben  wir  za  reden '). 

Die  Arithmetica  integra  eisehien  bei  dem  damals  berühm- 
testen  Buchdrucker  Johannes  Petreios  in  Märaberg,  mit  welchem 
Stifel,  damals  Paator  der  kleinen  Gemeinde  Holzdorf  bei  Wittenbeig, 
dorcfa  Yermittelnng  des  Wittenbei^r  Professors  Justns  Jonas  in 
Verbindung  getreten  war*),  während  ein  zweiter  Professor  der  gleichen 
Univermtät,  der  berühmte  Melanchthon,  eine  Vorrede  zu  dem 
Werke  rerfasste  (S.  409),  welche  den  hohen  Werth  der  Arithmetik 
in  eis  glänzendes  Licht  zu  stellen  bestimmt  war.  Den  Xamen  Arith- 
metica  int^ra  hatte  Hilichins  vorgeschlagen'*),  welcher  seit  1584 
erst  als  Professor  der  Philosophie,  in  weloher  Eigenschaft  er  anch  die 
ersten  mathematischen  Vorlesungen  in  Wittenbeig  hielt*),  dann  der 
Mediciit  dieser  Universität  ^gehjirte  und  dem  engeren  Frenndrakr^se 
Stifera  beigezählt  werden  moss.  Milichtns  war  e9*auch,  weldier  Sttfel 
mit  guten  Gründen  die  Ueberzeugung  beibrachte,  das  Wort  Algebra 
stamme  von  dem  Astronomen  Geber,  dem  Erfinder  derselben^).  In 
das  schon  dmckfertigä  Manuscript  hat  Stifel  auf  ausdrücklichen  Wunsch 
des  Petreios  noch  die  Regula  falsi  hineingearbeitet*)  und  mancherlei 
Veränderangen  anbringen  mässen,  welche  den  Druck  noch  weiter 
hemmzogen,  während  die  Niederschrift  schon  vorher  volle  fUnf  Jahre 
fertig  dagelegen  hatte').  Das  Werk  besteht  aas  drei  Büchern,  ron 
denen  das  1.  von  den  rationalen,  das  2.  von  den  irrationalen  Z^en, 
das  3.  TOD  der  Algebra  handelt. 

Am  meisten  Eigenthümlichkeiten  zeigt  das  1.  Buch,  auf  welches 
such  mit  Recht  meistens  ziemlich  ansschltesslich  eing^angen  wird, 
wo  es  sieb  um  die  Würdigung  Stifel's  hasdeli  Aus  diesem  1.  Buche 
sind  es  dann  selbst  wieder  zwei  Stellen,  die  besonders  hervorgehoben 
zn  werden  pflegen.  Die  erste  Stelle,  zn  deren  Er^zung  allerdings 
Stellen  des  3.  Boches  beigezogen  werden  müssen,  handelt  von  dem 
Natzen,  den  es  gewähre,  immer  einer  arithmetischen  Progression 
eine  geometrische  entsprechen  zu  lassen^).    Dos  ist  derselbe  Gedanke, 


■)  Ueber  Michael  Stifel  ale  Matfaetnatikar  vergl.  Rlotuer  I,  112— ISB  und 
16S — IM.  —  Cantor,  Fetrus  fiamns,  Micbael  Siifel,  UierooTmui  CardaanK. 
Zeitscbr.  Matfa.  Phji.  U,  S68— STB.  —  Qerliarat^  Math.  DeuUchl.  ».  60—71. 
—  Treutlftin,  Denbic-he  Com.  Zcit^chr.  Math.  Ph.vg.  XXIV,  Supplemente effe 
S.  17— «0  nnd  b&nflger.-  Oieaiug,  Michael  Stifel'a  Arithmetica  iiUegra  I.  Theil 
j;DOt)eln  1879^  —  Unger  S.  08  und  h&ufiger.  *;  Arithmetica  iniegra  fol  102 
recto.  »)  Ebenda  fol.  88  recto.  ')  PoggenUorff  n,  150.  *)  ArithnuHca 
tnUgra  fol.  236  Teno  xa  vergleichen  mit  30  recto,  SC  recto,  231  ver«o  n.  k.  w. 
*)  Ebenda  fol.  SS  recto.  ^)  Ebenda  in   dem   angehBaglen  Drwokfehlerver- 

Beichnifse.  *)  SequüuT  ntüis  gutudam  tractalio,  ut  progresaümi  Ariihmeticae 
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dem  wir  bei  Nicolas  Chnqnet,'  dem  wir  bei  deutschen  Gosffliten  bft> 
gegnet  sind,  f&r  welchen  wir  einen  iteliemschen  Ursprung  Termatbet 
fasben.  Also  ein  Erfinderreohi  «of  den  Gedanken  kann  mu  für 
Stifel  unter  keinen  Umst&ndeD  in  Ansprach  nehmen.  Ist  es  »ber  der 
alte  Ctedanke  in  seiner  alten  Form?  Diese  Frage  dfirfte  bu  veraeinai 
sein.  Stifsl  sucht  Überall  einen  praktischen  Gewinn  aus  dem  Ge- 
danken 7.U  ziehen,  wie  er  diesem  Nutzen  auch  in  der  Uebersohrift 
viäit  traäaUo  gen&gende  Bedeatnng  beilegte.  Schon  die  Thatsaehe, 
dasB  a,  a-{-  d,  h,  b  -^  d  (om  allgemeine  Symbole  m  gebraachen) 
dem  Gesetze  {h  -^  d)^^b  -^  {a-{-  ^-^  a  gehorchen,  läast  ihn  fol- 
gern*), dasa  man  das  4.  Glied  einer  Regeldetii  finden  werde,  wenn 
toan  das  Produot  des  3.  tuid  3.  Gliedes  dorch  da>  1,  dtridire,  irth- 
moA  bei  der  »^nannten  umgekehrten  Regeldetri  die  Totschrift  nur 
dahin  zu  indem  sei,  daas  man  das  Prodnct  des  t.  und  2.  GUedee 
durch  das  3.  diridire.  An  späterer  Stell«  ist  die  arithmetisclie  wie 
die  geometrische  Beihe  als  nach  beiden  Seiten  fortsetzungafähig  ge- 
kennzeichnet   Eine  beiBpielsweiee  Teninnlichung  hat  folgende  Gestalt: 
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und  es  sei  möglich,  sagt  Stifel  hier  ausdrücklich'),  an  dieser  Stdle 
ein  ganz  neuen  Buch  von  den  wnnderbaren  Eigenschaften  der  Zahlen 
einzusehaltm,  eine  Versuchung,  welcher  er  jedot^  sich  entziehen  und 
mit  geechlossenen  Augen  tou  dannen  gehen  mttsse.  So  sehr  hat 
Stifel  mit  dem  Instincte  des  Genies  die  Fruchtbarkeit  des  B^;riffea 
empfonden,  welchen  wir  den  des  Logarithmirens  nennen  dflrfoi. 
Noch  ist  es  nicht  Licht  geworden,  aber  deutlicher  treten  doch  die 
Umrisse  bei  Stifel  als  bei  Chuquet  hervor,  und  mag  Stifel  der  Ge- 
danke Ton  Anderen  überkommen  »ein,  m^  er,  wie  es  uns  mit  B&ck- 
BLcht  auf  die  von  ihm  studirten  Werke  wahrscheinlicher  däucht,  in 
seinem  Geiste  neu  entstanden  sein,  man  sieht,  daas  die  Elrfindung  der 
Ijogarithmen  nun  nicht  gar  lange  mehr  auf  sich  warten  lassen  wird. 
Ein  Kaostausdruck  tritt  insbesondere  hier  bei  Stifel  auf,  der  ^ter 
in  erweitertem  Sinne  allgemeines  Bfl^errecht  erwerben  sollte.  Die 
Glieder  der  arithmetischen  Reibe  heissen  Exponenten  der  so 
gehörigen  Glieder  der  geometrisches  Reihe. 

rapondtat  GaometHea  frofnuio.  AriOtmttJM  imtegn  fol.  S6  reeto  an  vetgleichea 
mit  foL  tu  veno  und  bewnden  249  veno. 

^  Ariämätiea  ttOefra  toi  36  raoto.  *)  Ebenda  foL  HB  veno:    Potaet 

fere  Ate  nonu  liber  it^tget  teriU  ie  imirähüibiit  NWMrvrwn,  sed  oporUt  ut  me  htc 
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WflUDtlich  ToUkommeiwr  sind  die  AnsehBaangen,  welehcn  Siifel 
an  der  zweiten  Btets  herrorgehobenen  Stelle  Aosdrnek  rerleibt*).  Di« 
ZaUen,  von  denen  er  dort  sagt,  dam  ue  m  ihren  besonderen  Wotsel- 
■nsäehnngen  gehSren,  sind  nicbta  anderes  als  die  Binomialcoeffi- 
eienten.  Es  eraoheuit  nna  aU  lehr  müasige  Spitzfindelei,  Kweifeln 
ta  wollen,  ob  Stifel  wirklich  das  Bewttsstsein  gehabt  habe^  daM  diese 
Zalileo  anr  Ansredmnng  von  (a  -f-  &)*  Dienste  leisten,  weil  er  nur 
deren  Anwendung  auf  die  Aasnehnsg  titer  Wnrseln  lehre.  Gtowiss  ist 
diese  Bebaaptong  anbestreitbar  wahr,  aber  welcher  dens  ex  macbina 
konnte  Stifel  mit  den  bei  den  Wureelansziehnngen  unentbehriiohen 
Binomialooeffioienten  bekannt  gemacht  haben,  wenn  er  dieselben  nicht 
doreh  PotenaerbebiuigeD  sieh  bildete?  Fragt  man  aber,  wanim  Stifel 
in  den  Namen,  den  er  den  Bisomialcoefiicienteu  beilegt,  Ton  der 
Potenxerbebnng  schweigt,  so  liegt  die  Antwort  darauf  auf  der  EMai. 
Dass  etwa  12*  — =  20786,  konnte  nach  der  Formel 

(10  +  2)*  =.  10*  +  4  - 10»  ■  3  +  6  ■  10» .  2»  +  4  ■  10  •  2»  +  2* 
Busgerediaet  werden,  aber  beqaemer  war  das  VeiJabren  allmöliger 
Moltiplieation,  und  so  konnte  eigentlich  nicht  behauptet  werden,  die 
Zahlen  4,  6  seien  der  Potenzwbebong  eigenthttmücfa.  umgekehrt 
konnte  ^20736  —  12  nur  ron  jener  Entwickelnng  aus  ermittelt 
werden,  der  WuraeUnaüehuBg  waren  mithin  die  Zahl«i  4,  6  wirklich 
eigenthfimlich.  Stifel  wnsste,  dass  er  hier  eine  Erfindung  gemacht 
habe,  eine  Erfindmig,  deren  Bedentang  er  nn  betonen  wossie.  Die 
'  Vorrede  snm  2.  Bache  war  ea,  in  welcher  er  folgendermassen  sich 
aoBspraeh*).  Er  habe  die  Regeln  der  WarzelMissiehang  erheblich 
Termehr^  weit  aber  das  hinaus,  waa  Apianns  vielleiclit  wnsste,  aber 
jeden&lls  nicht  lehrte,  denn  dessen  VorschriAen  entreektaa  sich  nicht 
wntar  als  daranf,  wie  man  bei  der  Anaziehang  5.  und  7.  Waneln 
Qmppen  Ton  je  5  nnd  7  Ziffern  zd  bilden  habe.  „Ich  werde,  sagt 
Stifel  an  der  ersten  Stelle,  wo  die  Binomialeoe^ienteo  aaftreten'), 
die  Erfindung  durch  folgende  Tabelle  mitibdlen,  deren  Fortsetzung 
ins  Unendliche  jeder  leicht  einsieht,  wenn  er  erst  die  Art  sie  her- 
zustellen  erkannt  hat."  Dann  folgt  die  Tabdle  bis  xu  den  Binomisl- 
eoefficieoten  der  17.  Poieni.    (Siehe  8.  434.) 

Das  Geeetx,  nach  welchem  die  Zahlen  gebildet  sind,  wird  ans- 
fOhrlich  erSrtert  Wir  kSnnen  es  mit  Hilfe  jstii  gebräuchlicher 
Zeichen  knrs  dahin  ansspreehen,  dass  Stifel  von  dem  Satace 


o+u.)-ct:) 

*)  Ebenda 
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hariler  fthinermt  od  m«  tpm»  axtraäimtym.  *}  Ebenda  fol.  10t  recto. 

^  Eb<9da  fol.  U  Ter». 
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Män«ii  AosgiingapaiiU  nshm.  Beim  Oebnuch  zor  WaTzeknasdiiiiig 
ist  jede  Horizontalsmle  m  rerrollBtäDdigen,  indem  rnsn  ilire  Züiin 
rflekUufig,  retrvgrade,  wiederholt,  nife  Aonwhme  der  letstgeechriebena] 
Zahl,  welche  nth  nieht  wiederholt.  Bei  grmder  As&DgBuhl  ^ebt 
du  eine  ungrade,  bei  nngrader  eine  grade  Anuhl  tod  Oliedem*). 
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Sind  diese  beiden  Stellen  des  1.  Buches  der  AriHunetica  integra^ 
und  besonders  die  zweite,  diejenigen,  welche  als  die  folgewiehtigslen 
sich  erwiesen  haben,  so  fehlt  es  keineswegs  an  anderen  gleichfaUa 
recht  betnerkenswerthen  Dingen,  aaf  deren  einige  noch  aufmerkBant 
gemacht  werden  m^.  Schon  Leonardo  Ton  Piaa  bat  (S.  11) 
Theilbarkeitamerkmale  fOr  die  Theilnng  durch  2,  8,  6,  9  aaQ;eat«UL 
In  Dentachland  bat  Termathlich  Christoph  Bndolff  in  aeinem 
Rechenbucbe  Ton  1526  die  gleichen  R^^n*)  zuerst  mitgetheilt  Stilel 
ging  darüber  binans,  indem  er')  Theilbarkeitsregeln  ffir  jediea 
der  Theiler  1  bis  10  angab.  Die  Regel  fOr  7  dflirfte  ihm  an- 
gehören. Sie  ist  richtig,  wenn  auch  zn  eng.  Sie  behauptet  Bor^ 
7  theile  jede  Zahl,  welche  die  Summe  von  3,  6,  9,  12  Öliedem  täjo^ 
geometrischen  Progression  vom  Gliederquotienten  3,  4  oder  16  seL 
—  Bei  Besprechung  vollkommener  Zahlen  schreibt  StiM  tot'), 
man  solle  die  geomebische  Reibe 


I  •■''! 
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')  AnthmttkainUgraM.Uneto.    ■)  Dnger  8.  St. 
fol.  8  veno.        ']  Ebendft  fol.  10  veno. 
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Willi  -ami  tit  ht  dtra  3Aa— ^  welches  wir  Sun  entnehmet],  je  zwei 
äSs^Br  dtaiSbea  nn  4  and  8  bt^inneud  za  einer  Qmppe  Tereinigen; 
4a»  Prodocfe  dicr  bJefoeren  Z«U  in  die  om  1  verringerte  grössere 
X^ä.  mi  ihilCT  stet»  aiMr  ToHkommene  Zahl.  Wir  heben  diese 
Bdanptong  herrorr  w«il  ne  ehta>  Irrtbam  enthält  Eaklid  IX,  36 
woBste  ganz  gak,  das  die«  B^el  nur  insofern  Bestsud  hat,  d«  jene 
ma  1  Terringerte  grSinere  Zahl  eine  Primzahl  ist,  and  wenn  Stifel 
diese  einschrilnkende  Bedingiuig  wegliess,  so  glaubte  er  offenbar 
2*'"'''  —  1  sei  immer  Primzahl,  ein  Irrthum,  ron  welchem  er  sich 
schon  bei  dem  letzten  Zahlmpaare  seines  Schemas  hätte  QberKeugen 
kfinuMi,  da  611  =<=  7  -  73  und  demzufolge  2Ö6  •  511  ==  130816  keine 
ToUkommene  Zahl  ist.  Der  B^riff  der  voilkommenen  Zahl  fOhrt 
dann  weiter  dazu,  dt*  Theiler  ein€>r  Zahl  auleusuchen  und  ihre  An- 
zahl sn  ermitteln,  was  allerdings  zunächst')  nur  dorch  gewisse  Yer- 
soche  in  £rbhruDg  gebracht  wird.  An  einer  sfwteren  Stelle')  ist 
die  Anzahl  der  Theiler  eines  Prodactes  von  n  Primzahlen  zu 

l  +  2  +  2*H 1-2"'**  angegeben,  wobei  zwar  die  1,  aber  niiJit  die 

Zahl  selbst  als  Theiler  mit  eingerechnet  ist  Daa  interessante  bei  diesem 
letzten  Satae  besteht  nicht  bloss  darin,  daas  Stifel  ihn  Überhaupt 
knmt,  sondern  dasa  er  ihn  als  Satz  des  Cardanus  bezeichnet  und 
dadorch  zeigt,  dasa  er  eine  Schrift  dieses  letzteren  italienischen  Ma- 
titematihers  bereita  gesehen  hatte,  welche  gleichzeitig  mit  der  Arith- 
metioa  integra  bei  Petreius  im  Drucke  befindlich  war.  Diametral- 
zahlen  nennt  Stifel*)  das  Prodoct  zweier  Zahlen,  deren  Quadrat- 
snmme  ein  rationales  Quadrat  ist.  Anders  ausgedrückt  kann  man 
sagen,  eine  Stifel'sche  Diametralzahl  sei  der  doppelte  Flitiheoinhalt 
eines  pythagoräischen  Dreiecks,  und  da  jedes  Sehnendreieck,  dessen 
eine  Seite  Sreisduzchmesser  ist,  ein  rechtwinkliges  Dreieck  sein  muss, 
so  giebt  es  viele  rechtwinklige  Dreiecke  zu  derselben  Hypotenuse 
und  mehr  als  eine  Diameiralzahl  mit  gleicher  Quadratsumme  ihrer 
beiden  Factoren.  Es  ist  z.  B.  65*  =•  25'  +  60'  =.  39'  +  62»,  also 
sind  25  -  60  ^  1500  and  39  •  52  »  2028  Diametralzahlen  von  gleichem 
Diameter*).  Es  bedarf  wohl  kaom  der  Erinnerung,  dass  Sbifel's  nn- 
maros  diametralis  etwas  ganz  anderes  is^  als  der  ditifitTQos  Theon's 
von  Srnyma  (Bd.  I,  S.  407),  der  einen  Näherungswerth  der  irratio- 
nalen Diagonale  eines  Quadrates  darstellt,  während   bei   Stifel   die 

■)  JriAmetica  inteffra  fol.  11  verao  bü  13  vemo.     *}  Sbond»  fol.  101  reoto. 
*)  KbMida  fol.  U  Teno  Qgg.  *]   Ebenda  fol.  16  veno:    Pombiit  autem  etl, 

tHWM  diantetnuit  tue  pUtrium  diametralium  HWM^i>rHi»  diametrvm,  ttt  satii 
ottendititr  Xac  figura  ttt/MOtti,  woranf  ein  Ercia  mit  dem  Durohmeuer  6G  nnd 
dok  beiden  Beehtecken  folgt,  deien  Diagonale  der  Ehirchmestei  iil,  während  die 
Seiten  16  nod  W,  benebvngiveiM  SO  snd  u  nnd. 
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ntiooftle  Dügwiale  eines  Bediiecks  den  An^^angsponkt  liefert,  um 
M>  mehr  ist  za  TermDthen,  dasB  ßtiiel  Kis  eich  selbst  aaf  diese  Dnter- 
mchung  kam,  die  er  so  weit  fOhrt,  daas  er  behauptet,  ein  Produet 
ab  sei  (buiD  tatd  sor  dann  DiametraluU,  wenn 

o  :  fc  =  (2h*  4-  2«)  :  (2«  +  l) 

o :  &  —  (4»«  +  8«  +  3) :  (4«  +  4). 

Katfirlieh  sagt  er  solches  nieht  in  des  hier  gebrauchten  allgemeinen 
Symbolen,  soudem  so,  daas  er  die  Yerhältnisssshleii  in  einer  der 
Formen  l^-,  S-^^,  S^-  ■  ■  oder  l4-,'2|^,  3^  ■  ■  ■  sucht  In  der 
That  ist 

(2i»*  +  2»)»  +  (2»  +  ly  —  (2»»  +  2«  +  1)» 
and 

(4m* +  8»+ 3)» +  (4» +  4)»=  (4«'  -f-  8m4-5;V 

Wieder  eine  Stifel  eigenthamliche  Aufgabe  iBt  die  Ton  der  circu- 
lären  Bezifferung^),  de  ttHmeraüoiu  eiretdari.  Ihr  Wesen  besteht 
darin,  daas  die  4h- —  4  Randfelder  eines  aas  n'  kleinen  QD&dTaten 
bestehenden  grSsseren  Quadrates  mit  OrdnnngseifiFem  renehen  werden 
sollen,  indem  man  an  irgend  einem  Randfelde  beginnend  nach  Ab- 
zahlung einer  jeweils  bestimmten  Felderaahl  in  bestimmter  Richtung 
eine  Ordnungaziffer  einsetzt,  bis  ümmtliche  Felder  mit  Auanahme 
dessen,  bei  welchem  das  Abzählen  angefiuigen  hat,  beziffert  sind; 
man  frBgt,  wie  riele  Felder  jedesmal  abzuzählen  sind,  damit  die  Auf- 
gabe erfBllt  werde,  welche  also  eine  Art  Ton  Schliessungsproblsm 
ist  Weiter  bemülite  sich  SÜfel*)  um  die  Hentellung  von  Zauber- 
quadrateo.  Nachdem  Inder,  Chinesen,  Araber  und  BTzantiDer 
(Bd.  I,  S.  594,  833,  697,  480)  mit  dieser  Zahlenapielerei  sich  beseh&t'' 
tigt  hatten,  fiind  sie  im  XT.  Jidirhanderte,  wie  ea  scheint,  Eingang 
in  Dentschland.  Aus  jener  Zeit  stammt  ein  Quadrat  der  ersten  2h 
Zahlen*).  Albrecht  Dflrer  benntzt«  im  Jahre  1514  in  seinem 
„Melancholie"  genannten  Holzschnitte  das  Quadrat  der  ersten  16  Zahlen 
in  der  Form: 


'}  AriOmtlka  wtiyra  foL  16  tmm.  Teigl.  Oieiing  1.  c.  8.  U— fiO. 
■)  Ebewls  fol.  U  veno  bii  SO  rect«.  Teigl.  Oflather,  Vamitchte  Vnter- 
•uchoBgen  lor  Qeacluchte  der  mathematiMhen  WuMnaoIiafteii  (Leqisg  187C\ 
Kap.  ly  Hiitohiohe  Stadien  Aber  die  nugiMliea  Quadrate  (beaoaden  B.no— S88) 
tud  OieiinK  1.  c.  B.  6S— <l,  endlich  Ponttt,  Atr  Iti  carrA  a  hora»m  4t  Stifa 
in  Am  TnAfentlichiuigen  der  AMoeiatioa  Fraiioain  ponr  raTancemaat  des 
•deaeei  ^^Migrte  de  Bordeau  1896).        *)  Cnrtis  brieffidi, 
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AgrippR  von  Kettesheim  (1487 — 1686)  lui  »IsdaBD  in  seiiiem 
Werke  De  oeeuUa  pkäosopkia  (1933)  «ne  gsnze  Amahl  Ton  Zsober- 
qoadnten  wwolil  mit  grader  als  ungnder  Seitenxkhl  bwdirielwn. 
Jfldem  Planeten  ist  ein  beetimmtea  Zuiboqnftdrat  eigen  und  hai  ent- 
sprechende geheimnisaToUe  Eigenachafieu.  Der  erste  Hsthematiker, 
wfildier  in  Deutschland  mit  Zaoberqiudnteu  sieh  beschlftigte,  tu 
Adam  Biese  (S.  423).  Er  Uiat  dies«  am  AusfBhriichsten  in  seiner 
Redinang  nach  der  Lenge  von  1550,  wdche  mithin  ^aterea  Datums 
als  die  AhUunettca  integra  ist,  womit  nnsaTe  Beseichnnng  Riase's  als 
erster  dentseher  Mathematiker,  welcher  die  Frage  in  Angriff  nahm, 
hinfällig  wtlrde,  aber  Riese  benift  sich  in  diesem  sjütereo  Werke 
sosdrficklich  auf  das  Reohenbaeh  von  1Ö22,  in  welchem  er  gleieh&lla 
aehon  eine  Torscbrift  xar  Kldong  von  Zaaberquadraten  gegeben  habe. 
Wir  haben  nichts  weniger  als  die  Absicht ,  auf  den  fOr  die  Qesammt- 
entwickelang  der  Mathematik  sehr  nebensächlichen  G^^nstand  näher 
einmgehen,  aber  bemerkm  mOsaen  vir  doch,  dass  Riese's  Regel  und 
die  nach  ihr  gebildeten  Quadrate  Ton  denen  Stifel'a  Teiscbieden  sind 
and  die  SelbständigkMt  baidar  Behriftsteller  von  einander  rerbOrgen. 
Damit  ist  auch  tSr  Riese  eine  gewisse  aahlentheoretische  Begabnng 
ftatgestellt,  wenn  auch  nioht  in  dem  hohen  Grade  wie  f&r  Stifel, 
dessen  dahin  sich  neigende  Geistesrichtang  durch  alle  Einzelheiten, 
wflldie  wir  angaben,  beaeogt  wird.  Wir  können  ans  dafür  aaeh  anf 
ein  Kanstst&cfcdien  Stifel's  bemfan^),  wdchem  wir  nirgend  anderswo 
begegnet  so  sein  uns  erinnern  können.  Man  lasse  eine  «•-  s.  B. 
sweisiffrige  Zahl  x  denken,  and  merke  sieh  eine  Zahl  o  von  der  Be- 
schaffenheit, dass  a(a  ~\-  1)  eine  i>  -f-  l-aiffrige  Zahl  werde,  a.  R  a  =->  10, 
a(a-{-  1)  -    110.    Dann  lasse  man  eich  die  Reste  r^,  r,  s^en,  welche 


die  Divisionen  - 


•    •+! 


flbrig  lassen.    Bildet  maa  alsdann  fUr  sieh 


''i(o*i~  ^)  "f"  ''i('')  =^  i3,  so  ist  nach  Stifel's  Befaaaptang  x  immer  der 
Res^  welcher  bei  der  DiTision  ■■  —  .^-t;  fibrig  bleibi  Die  Richtigkeit 
seiner  Yorsdhrift  ist  anter  Anmndong  des  Symbols  -i^l— )  sor  Be- 
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»idmaog  ier  grössten  in  —  steckenden  gansen  Zahl  leidit  za  ar- 
weisen.    OSeebar  laBsen  sich  die  Reste  r^,  r,  i^ 

BchreilMn,  und  alBdann  folgt 

S  _  (a  +  1>  -  a(o  +  1)£  (v)  +  «'"  -  »Vo  +  1  )£  tri) 

_  «  +  o(«  +  1)  [»  -  £  (i)  -  o£  (-|-,)] 

and  damit  ist  Sttfcrs  Regel  schon  gerechtfertigt^),  sofern  der  in 
eckigen  Klammem  st^ende  Ausdmck  nicht  negativ  aus&llen  kann. 
Dafl  ist  aber  unmSglicfa,  denn  a{a  -{-!)>  x  vad  S  ist  »einer  Eni- 
stehnng  nach  positir.    Wäre  also  das  ganzzahlige 

'-^©-•^(^) 

negativ,  so  würde  es  mit  a(a -f- 1)  Terrielfacht  absolut  genommen 
grösser  als  x  sein,  mithin  ein  n^atires  8  herrorhringen.  Oh  freilich 
Stifel  bereits  eine  derartige  üeberleguog  anstellte,  da^  sind  vir 
ohne  jeglichen  Anhaltspunkt. 

Das  2.  Buch  ist,  wie  wir  schon  ankfindigteo,  den  Irrationalen 
gewidmet.  Öleich  zu  Anfang  steht  der  wichtige  Satz:  Itnpossible 
est  ut  ex  mulitplieatione  fracti  in  se  fiat  munems  inteffer*),  ans  der 
MoltipUcation  eines  Bruches  mit  sich  selbst  kdnne  niemals  eine  ganise 
Zahl  entstehen.  Gehe  nämlich  schon  der  Nenner  des  Bmches  nicht 
in  dMsen  Zähler  auf,  so  kSnne  noch  weniger  das  Qoadrat,  der 
Eubua  n.  a.  w.  des  Nenners  in  dem  Qnadrate,  dem  Knbus  u.  s.  w. 
des  Zählers  aufgehen.  Kein  Irrationales  könne  demnach  einem  Ra- 
tionalen gleich  sein,  wenn  es  auch  zwischen  zwei  rationale  Zahlen 
&lle.  Euklid  lengne  deshalb  die  Zahleneigensohaft  des  Irrationalen 
und  handle  in  seinem  ganzen  X  Bache  nnr  Ton  irrationalen  Strecken. 
Stifel  schliesst  sich  soweit  an,  dass  sein  ganzes  zweites  Bnch  der 
Arithmetica  integra  als  Erläuterung  zn  jenem  Bchwierigen  eoklidischen 
Bnche  aufgefasst  werden  kann.  Eine  Frage,  mit  welcher  Stifel  sich 
sehr   eingehend    beschäftigt   hat,    ist    die   nach  den    GrQnden    der 


')  Die  gleidueitig  zu  erfdllenden  CongroeoEen  z  :rz  r,  (mod  a)  nnd 
Z  ^  r,  (mocl  a  -f-  1}  «rfordem  z  ^  (a  4*  l)''i  ~  "''t  (■»od  a(a  -\-  1)).  Addiit 
man,  um  du  mOgliche  Auflretea  einer  negatären  ZaU  m  venneideii,  recht« 
noch  ala  -(-  l)*!!  ^o  enchcint: 

«  =  (a  +  l)  r,  +  o'r,  (nn>d  ata  -f  1». 
Aber  lolcher  SchlüMc  war  Stifel  gewiu  nicht  nbig.  *)  Äritkmetiea  itttegra 

foL  lOS  *eno. 
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T«r««}ii«deiiheit  der  Ealclidftbersetzan^  dei  Campanas  toh 
das|«iiigen,  welcher  anmittelbar  die  Theon'sche  Aasgabe 
so  ^Irnnde  lag*).  £b  Bei  Bobon  m^lich,  daae  erstere  mitonter  die 
riddä^Bre  Reibaofolge  der  Sätze  darbiete  als  Theon,  in  dessen  Häade 
die  «Bklidischan  Elemente  docb  erat  nach  mehreren  Jahrhanderten 
gahogi  seien,  und  eaklidische  Sätse  seien  doch  kein  Evangelium,  ein 
taaarm  ürtbeil  sei  daher  etstihaft.  Die  Beveise  vollends  hielt  Stifel 
•if  <&b  AoBsage  seiner  des  Griecliisdien  kandigen  Freunde  hin*)  fQr 
nedwcbeB  Beiwerk. 

Bei  diesen  im  2.  Buche  gegebenen  Erläuterungen  —  oder  sollen 
wir  me  eine  algebrsische  üebersetzung  des  geometriachen  Textes 
■nmifii?  —  sind  verschiedene  Zeichen  in  Anwendung.  Vor  allem 
enebeioen  hier  die  Zeichen  4~  ^i°^  — >  ^^°i>  i^ber  such  Wnrzel- 
Miehoi  von  verschiedeneu  Wurzelexponenten,  sämmtUch  durch  y 
dn^geiUlt,  welchem  alsdann  ein  die  Art  der  Wurzel  näher  bezeich- 
nender Bacbstabe  folgt*).  Die  Worzeln  von  der  zweiten  bis  zur 
dreüahnten  sehen  demnach  so  aus: 

Vi,  V<tf  nh  Vi  Vi«,  >^6,  ViJj,  Vftft,  Vs6,  yc%,  Vü«»  v't'fe- 

Bezieiht  sieh  ein  Wuizelzeidien  auf  additiv  oder  snbtractiv  vereinigte 
(jrrÖMen,  so  hat  es  einen  Punkt  hinter  sieb  z.  B. 


Vi ■  yj 20 - 4  —  y§8  =]/y2ö  -4-v^. 

Beim  Rechnen  mit  den  Zeichen  -|-  und  —  wird  die  Begd  auf- 
gestellt*): A  ponit  M  et  8  pimit  S.  Das  ist  eine  von  den  Gedächt- 
nisshilfen, an  welchen  die  Zeit  reich  war,  und  von  welchen  zahlreiche 
Beispiele  anzufahren  nicht  schwer  hielte.  Der  Sinn  der  Regel  ist 
der,  dasB  bei  der  Addition  un^eicbbezeichneter  Zahlen  Hajor,  die 
grSasere  Zahl,  den  Aasschlag  gebe,  bei  der  Subtraction  solcher  Zahlen 
dagcf^n  immer  das  Yorzeit^en  des  Saperior,  der  oben  stehenden 
Zahl,  za  nehmen  sei. 

üebrigens  giebt  das  3.  Buch  auch  Veranlassung  zu  Aeusserungen 
Stifel's  fiber  geometrische  Dinge.  Er  verweist  f&r  die  Netze  von 
Vielfläcbnern  auf  Albrecht  Dfirer')  und  bringt  in  dem  Druckfehler- 
verzeichnisse am  Ende  des  ganzen  Bandes  diese  Netze  selbst.  Er  ver- 
weist ausserdem  einmal*)  aaf  eine  Geometrie,  welche  er  selbst  zu 
schreiben  beabsichtigte.  Von  einer  AusfQhrung  dieser  Absicht  ist» 
nichts  bekannt,  wir  haben  indessen  keinen  Grund,  das  Unterbleiben 

')  Arithmttiea  inUgra  toi.  166  veno.  *)  Ebenda  fol.  148  veno.  *)  Ebenda 
foL  10«  rei;to  aad  häufiger.  *)  Ebenda  M.  184  recto.  *}  Ebenda  foL  Sil 

lecto.  *)  Ebenda  fol.  226  neUj;    Sed  de  hia  omnibw  luo  loco  m  Gtometria 

MM  diean  lerfitH. 
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besoiiden  m  bekligen,  wenn  wir  die  «inzige  Sielle  boftehten,  va 
welcher  Sü&l  als  eigentlicher  Geometer  flieh  kondgiebt*).    Zwischen 
(FHgor  80)  AB  nnd  d«n  doppelt  m  growen  AC,  wetohea  za  AB 
senkrecht  geseiehnet  is^  Bollen  twei  mittlere 
Proportiuiulen  eingesehAltet  werden.  Stifel 
halbirt  AC  in  D,  AD  in  E,   AE  in  F, 
EF  in  /  und  beschreibt  nm  /  ab  Vittel- 
pankt  mit  10  «Is  Halbmesser  den  Halb- 
kreis CL8K.    Dann  wird  um  M,  Halbi- 
rnngsponkt  der  BL,   als  Mittelpankt  mit 
ML  als  Halbmesser  der  Haibkrras  L<}B 
i>  **.  beschrieben  nnd  behauptet,  ee  sei 

AB:AK-~AK:AL.^AL:AC. 
Der  Irrthom  beatehl^  wie  leicht  ersichtlich,  darin,  das«  angenom- 
men wird,  der  zweite  Halbkreis  gehe  gleich&Ua  durch  den  Punkt  £, 
was  nicht  der  Fall  ist.    Ist  nämlich  AB-=a,  AC='=2a,  so  ist 

C7-'|fl,     AK^^a,     AL-yüJl-aYl- 

Schneidet  nun  der  Halbkreis  LGB  die  Terlingerte  CA  in  X",  so  ist 

AK'  —  YABAL  —  ayY  ""^  '"'^^  £*  mit  £  tuBatamen&Uen, 

so  mnsste  —  a  —  o  Vy  sein  oder  -r  -=  y^.  Nicht  viel  Tertrauen- 
erweekender  ist  ein  Anhang  zum  zweiten  Buche  Aber  die  Quadratur 
des  Kreises*),  in  welchem  der  msthematasche  Kreis  ron  dem  physisches 
uutenehieden  nnd  diesem  die  Qaadrirbarkeit  zugeschrieben,  jenem 
aber  desshalb  abgesprochen  wird,  weil  der  Kreis  ein  Unendlichrieleck 
nei,  die  unendliche  Zahl  aber  nicht  ang^ebeo  werden  könne. 

Im  3.  Buche  der  Ärithmetlca  integrs  ist  die  Algebra  ent- 
halten. Man  habe  Regeln  in  Fülle  au^^tellt  nnd  ihnen  lächerliche 
Namen  beigelegt*).  Da  gab  ee  Beffutae  oegiiaKftriü»,  sqxvwttonw, 
transwnümis ,  wmmixtimis,  posUimia,  tegis,  augmenti,  deenmmü, 
pluris,  residm,  coUeetioms,  man  kfinne  sie  alle  aosammeo  als  UouidMO- 
quälerei,  vexatUmes  populi,  bezeichnen.  Statt  dessen  genflge  die  ein- 
zige Regel  des  Algehras,  welche  so  lautet*):  „Ist  eine  unbekannte 
Zahl  zu  finden,  so  setze  man  statt  ihrer  1  Cosa  (wir  schreiben  dafttr 
1  St),  nnd  ist  alsdann  eine  Gleichung  hergestellt,  so  bringe  man  sie 
auf  eine  wo  möglich  einfachere  Form.    Dann  theile  man  durch  die 

■)  AHOtMeika  inUgn  ftl.  IIB  veno  flgg.  Ti^l  Tieotlein,  Die  dentoche 
Co3i.    ZeiUcbt.  Math.  Phji.  XXI7,  Snpplenentlieft  S.  63,  ■)  Ebenda  toL  »4 

reoto  bit  ISS  r«efa>.        ^  Ebenda  fol  »7  recto.        *)  Ebenda  fol.  aS7  reno. 
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mit  der  hSduten  eonischeii  Grösse  verbandene  Zshl  du  ihr  Gleioh- 
gesetzte  mit  geiner  BeDennong.  So  eracheint  immer  die  unbekannte 
Zih\  entweder  als  der  Quotient  oder  als  eine  Worsel  desselben.  Ist 
aber  eine  Wurzel  saszaueben,  so  giebt  das  diejenige  cossische  GrSsH, 
Ton  welcher  der  DiTiBor  hergenommen  wurde,  durch  ihr  coraimhes 
Zetehem  schon  zu  erkennen." 

Wir  werden  nns  siwter  fiberzeugen,  dass  Btifel  hier  in  einiger 
AbU&gigkeit  toq  Cardanns  eich  befindet.  Im  Uebrigen  mosa  an 
das  Zeichen  9f  eine  Bemerkung  geknflpft  werden.  Dan  es  aller 
Waluscheinlichkeit  nach  ala  der  Buchstabe  r  zu  deuten  ist,  haben 
wir  gesagt,  als  es  zum  ersten  Male  vorkam,  aber  warum  r?  Die 
nächstliegende  Yermuthong,  anterstfitzt  durch  die  Worte  1  Coas  (nos 
autem  pontmui  1  9f),  wird  die  sein  au  reu  ala  üebersetzang  von  Coas, 
tioaa  zu  denken,  dess^i  Anbngsbacfaetsbe  gewählt  wurde;  aber  nichts 
wäre  irriger.  Viele  Stellen,  an  welchen  neben  9f  das  Wort  radix 
abgedruckt  ist,  beweisen  dass  jene«  Zeichm  so  sa  deutui  Ut,  und 
ganx  anwiderlegbar  ist  in  dieser  Beidehiing  eine  Stelle,  wo  es  heiast 
qiMereiida  erit  1  3f  de  guotiaUe^),  man  anehe  die  Wursel  des  Quotien- 
ten, wo  also  9f  nberhsupt  kein  Symbol  der  Unbekannteu,  sondern 
einfach  eine  Abkflrzung  ftlr  ra^  ist. 

Die  eine  Regel,  deren  Wortlaot  wir  angegeben  haben,  ersetze^ 
«igt  Stifel*),  die  8  Be^ieln,  welche  Budolff,  sowie  die  24,  welche 
Andere  aufzustellen  für  nSthig  &nden,  und  sie  ist  unst^uldig  daran, 
wenn  man  eine  durch  sie  geforderte  Operation  nicht  auszuftthren  im 
Stand«  ist,  wie  z.  B.  wenn  man  ans  x'  =■=>  öx*  -f~  1^  oii^t  weiss 
X  ^8  abzuleiten.  Zweite  Wurzeln,  radices  sectutdae,  werden  weitere 
in  der  Gleichung  Torkoounende  Unbekannte  genannt*).  Als  Zeichen 
^  sie  sind  neben  df  die  Initialen  A,  B,  C,  B . . .  in  Gebianeh,  aber 
man  soll  sie  nnr  dann  anwenden,  wenn  es.  nicht  möglich  ist  mit 
einer  ünbebumten  ansnikommen*}.  Die  hSheren  Potenzen  der  sweitea 
Wursehi  heissen  J),  A(t,  A\%  n.  s.  w.  Di«  so  n  itegen  r^^sbechte 
AnordBung  der  aequatio  redmeta  ist  nach  Stifel's  allgnneiaar  Yor- 
sehrift  die,  bei  welcher  die  höchste  Fotens  der  Unbekaontea  mit 
positivem  ZaUeneoefBcimten  anf  der  einen,  olles  Uebrige  auf  der  andern 
Seite  steht.  StiM  benatzt  aber  such  jede  andere  Anordnung,  ja  in 
einem  Falle  bringt  er  die  Gleichung  auf  Knll*), 

116+  f") 41472  — 189f  ~  yi^4»\  aequaotor  0, 


*)  .inAaMÜm  imUgn  fol.  SM  vene.  Usb  Tsrgleicbe  ftner  SS6  tstm,  MT 
▼erao  n.  a.  w.  ■)  Ebenda  fol.  XliO  TerBo.  ■)  Ebenda  fol.  Ul  tcmo.  *)  Ebeada 
foL  2&3  Terao:  iVwadc  tAt  peeMtei*  am,  n  per  ptor«  (twMt  puM  jnnmmI  Jim 
per  rmttiorm.        ^  Ebenda  fol.  SSS  raeto. 
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'flndDKbaiilioh  das  dnrfte  JKAdke  YaSkastaaBD  und  daiMt  ein  ftU6RlingK 
<QiitaihHD8  tinbewiBirites  Ttatbm  fHr  &b  Z-akanR. 

Wenn  wir  Bagfbea-,  S^A  iieib%  jede  .Aatorduang  der  01eid)M|g 
hesuM,^  so  mOBsen  wir  uwiktiiiglich  «ine  «ötnige  Anordnung  dMon 
anmebmen.  Ea  kemsd  mk  t»,  •daei  Imiäar  filieiBer-mit  posÜnm 
V-omaichen  solchen  lüt  «««Bt^eHlicb  jugriartiu  TorzeicheD  gkäA 
g««lzt  werden,  weil  acAd»  fiieädbongen  diiRi  paubiTe  Wnnelwet&e 
BwM  «rffiUt  werden  tOmata,  fBr  fijäfel  aber  Bsr  fantire  Gleichoiigi' 
was»b  «inen  Sinn  haben.  Ancb  bei  den  gwairatiBrifanTi  äleicbungea 
hak  iB  aoiner  BebsndliiBf  nsr  die  Form  «x*  — •  ij;  —  c  die  beiden 
WnixelB  x=»  ^  +  ^yü*  —  4a«T  *^'  beÜe  poMtir  werden;  dui 
4ae  >  ^  HiD  kSonte,  wird  gv  siebt  in  Babaeht  geeogen.  Doch 
bednrfi»  iffieses  kftam  der  üerttaSnämng,  denn  diew  BeBcfarfinknng 
des  Wnni^vegriffes  ist  allen  deabdien  CosaisteD  genKan,  wenn  wir 
aaeb  nielit  (8r  nothwendig  bielUn,  bei  jedem  Mnielneii  Schriftsteller 
besonders  daisuf  hinzuweisen. 

Was  Stifel  auszeichnet,  oder  womit  er  wenigstens  ans  dem  Kreise 
der  deatschea  Cossisten  beraustni,  dos  ist  die  Erklärung  der 
negativen  Zabl  ata  kleiner  als  Null,  welche  mit  Qun  ihren  Ein- 
Eug  in  die  HaUiematik  hielt,  um  Jdirlmnderte  lang  nicht  »ehr  ans 
ihr  zu  Teisehwinden.  Fingwiiur  mimeri  minores  nihäo  ut  sunt  0  —  3, 
0 — S  etc.  sagt  8tifel  schon  in  seinem  1.  Bnche^),  and  im  3.  Bache 
hänfen  sich  die  Stellen*),  wo  die  n^aÜTen  oder  mit  Stifet  zn  reden 
die  absurden  Zahlen  fSr  kleiner  als  Nnll  erklärt  werden.  Da  heisst 
es:  0  i.  e.  nihil  (quod  mediat  inter  numeros  veros  et  nutneraa  absurdos). 
Da  wird  darauf  hingewiesen,  dass  bei  absurden  Zahlen  Alle«  absurd 
oder  verkehrt,  absurde  sive  inverse,  geschehe;  hei  wirklichen  Zahlen, 
in  vais  numeris,  bringe  die  Subtroction  Verminderung  hervor,  bei 
absurden  dagegen  Vermehrung.  Ob  bei  dieser  Auifassung  an  »ne 
Abhängigkeit  von  Pscinolo  (3.  319)  zu  denken  ist,  scheint  sehr 
zweifelhaft. 

Zum  Schlnsee  des  3.  Bncbea  ist  eine  ganze  Anzahl  von  schwieri- 
geren algebraischen  Aufgaben  des  Gardanus  behandelt.  Bald  sind 
es  solche,  die  auf  Gleichungen  4.  und  3.  (Grades  fahren,  bald  solche, 
die  nur  2.  Grades  sich  dadurch  aoezeichnen,  dass  es  auf  geschickte 
Wahl  der  Unbekannten  ankommt.  Die  Gleichungen  4.  Grades  werden 
so  gelöst,  dass  beide  Seiten  der  Gleichung  zu  vollständigen  Quadraten 
ergänzt  werden,  um  dann  durch  beiderseitige  WurzeiausziehuDg  eine 
nur  noch  quadratische  Gleichung  zu  liefern.     Bei  den  Gleichungoi 


*)  AnBuHtÜca  inttgra  fol.  48  recto.     *)  Ebenda  fol.  248  verso  bii  360  veno. 
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3.  QnieK  SaSei  die  ZarOdflSirMg  auf  eiBiB  aMiriganep  Ossad  d>- 
dirA  ilaä,  idaas  wieder  htäiesaeääge  "Erfimmagm  «oipmainmen 
werdm,  -wefalie  dieamal  keine  Wandaaszielnng,  aber  ^  OiTision 
chinli  eÖMD  bdden  Seiten  gBWüiii— im  Fattee  geriatten.  Znrftck- 
fOhnuig  TOB  eiaem  böberen  aof  tätum  Biedrigerm  Qnä  iak  aibo  der 
Zwttik,  aber  <äa  einheitliches  Yei4duvn  xur  EmülaBiK  de«  Zfreckea 
i>t  nicht  ToriundfiTi,  sondern  immer  neae  besondere  Kaa^fpiSle  aBCsBen 
geübt  irerdeiL 

Nur  mn  Jahr  apftter  als  die  ÄritfaiBBtica  integra  endnoi  1545 
bei  dem  gleiebeii  Drucker  Jobana  Fetreiu  in  NOmbetf;  die  ^Deaische 
Arithmetica  inhaltend  die  Hansereehnnng,  dentaehe  Coss, 
Kirchreehnnng".  Das  Titelblatt  enthält  noch  eine  Lobjavtsong 
des  Inhaltes  in  fbln^der  Fassnog:  ,rUein  lieber  Leser,  Nach  dem  die 
Coss  (welche  iit  ein  Eanstrechnang  der  ganfeten  Arithmetick)  biadier 
den  Denteehen  mit  nl  frembden  worden,  vennangt  und  rerblead, 
schwer  ist  gewesen,  So  weit  sie  hie  mit  new  eiiundenen  TortheÜ 
mnd  B^^In,  sehr  lacht  vnd  knrtz  ber^r  bracht  md  gelehrt  vnä 
mit  guten  Deutschen  bekautliohen  worten  rnd  Exempeln  erwejrsei 
Das  ander  so  bierin  gelert  wird  Ton  der  Haossrecbnung  vnd  Kircb- 
reebnnng  bringt  »einen  bericht  genugsam  mit  sich.  Alles  durch  Herr 
Michael  Stifel,  auff  eine  besondere  newe  md  leichte  weis  gestelleL" 
let  schon  diese  Empfehlo)^  des  Buches  und  die  dentsche  Sprache,  in 
welcher  es  Tsrfaast  ist,  d&eu  angethan,  einen  anderen  Leserkreis  als 
denjenigen,  fBr  welchen  Stifel  seine  Arithmetica  integra  geschrieben 
hatte,  vermatben  zu  lassen,  so  wird  die  Yernntbang  zor  Gewisafaeit 
durch  den  Ans^mch*)  „solliehen  geübten  leutben  schreibe  ich  hie  in 
diesem  bflchlin  gar  nichts,  wie  ich  mich  des  bedingt  bab  bej  dem 
au&ng".  Dem  weniger  wissenschaftlichen  Zwecke  entsprechend  he- 
Khiinkt  sich  Stifel  wesentlich  auf  das  Rechnen  auf  den  Linien. 
Dieses  freilich  lehrt  er  in  seinem  ganxeo  Umfange^  und  er  zeigt  eben 
so  gnt,  wie  man  das  Halbiren  mit  Beehenpfennigen  Tollziebt'),  als 
deren  Gebrauch  zum  Wurzelausziehen  *).  Dass  das  Halbiren  sich 
noch  erhielt,  während  das  Verdoppeln  abhanden  gekommen  ist,  mag 
dadurch  entschuldigt  sein,  dasa  es  in  der  That  bei  Anwendung  von 
Rechenpfennigen  beeondera  leicht  aoszuflbeo  war.  L^^d  Rechen- 
pfennige in  grader  Anzahl  auf  einer  Linie,  so  n^im  man  die  ^^Ifte 
derselben  fort,  ein  flberscbiessender  einzelner  Rechenpfennig  warde 
anf  das  damnter  befindliche  Spacium  geschoben').  Die  Wur/^laus- 
ziehnng  anf  den  Linien  hatte  ESbel  gelehrt  (S.  420),  aber  Stifel 

^  HMiurechniing  fol.  ft  reoto.  *)  Ebenda  Toi.  6  reeto.  Von  dem  halbiren 
nttd  Tom  greyftn  der  Linien.  *)  Ebenda  fol.  48  jeno  bii  48  verso.  ^  Ebenda 
foL  1  veno:  Spacium  i>t  ein  feld  iwiaehen  tweiea  Linien. 


Disiiizcdby  Google 


444  M-  Kqiitol. 

geht  Aber  ihn  himv».  Rr  ca^  nidit  blon  u  1/82573569  —  9087 
die  QuadratwaneUaniehoDg^  er  lehrt  auch  die  Knbikminel&tuziehiuig 
y644972544—  864  nittds  Becheiipfennigeii  aod  reisteigt  iioh  aogu- 
bis  sa  y614656  >~  28.  Leizteret  £rgebain  wini  «UerdingB  in  der 
Geetslt  Vy&U66G  —  YTM  ~  28  dareh  doppelte  QnadifttwnrwlMis- 
tiehung  geAmden,  trottdem  ui  anderer  Stelle  der  HaosarechniiDg  *) 
die  BiDOmi&lcoefificieiiteii  bis  zar  16.  Zeile,  iübo  nar  am  eine  Zeil« 
gegen  die  Aritiun^es  int^p«  TerkQrzt,  abgedniokt  änd.  Mao  könne, 
sagt  er  dabei,  die  AnweBdong  der  Tabelle  wie  die  Bildung  ihrer 
Zahlen  aus  einander  leicht  verstehen,  „wer  Bich  aber  setbs  nicb  kan 
dranSB  Terriehten,  mag  jm  soUicbe  zeygen  laasm". 

Die  Worselieichen  sind  tou  denen  der  Arithmetica  integn  xer- 
schieden  Statt  y%,  yd,  ytü  '^  ^'^''  ^t  ii  i,  angegeben^.  Die 
Zeichen  der  Addition  und  Snbtraction  sind  geblieben.  FBr  Hnlti 
plication  and  Dirision  sind  nene  Zeichen  hinzugekommen*):  „wie 
mau  addiret  dnrch  das  eeicben  ~\-  also  mnltipliciret  ich  dorch  daa 
zeichen  217  nnd  diridiret  dnrch  das  Zeichen  V",  wobei  es  sn^Uen 
mag,  dass  diese  loteten  dem  Wortlante  nach  Ton  Stifel  selbst  er 
fundenen  Zeichm  ausser  hier,  wo  sie  dem  Leser  vorgestellt  werden, 
in  der  gansen  Hanssrechnung  nicht  ein  einziges  Mal  vurkommen. 

Ausser  dem  gemeinen  Rechnen,  welches  Jederman  seine  Kinder, 
wenigstens  die  Knaben,  lernen  lassen  sollte"*),  wird  in  einem  zweiten 
Theile  auch  die  deutsche  Coss  gelehrt,  worunter  Terstanden  ist, 
daas  bei  der  Anseinandeisetxung  deutsche  AosdrQcke  und  nicht  Fremd- 
wörter benutzt  werden  sollen,  tod  welchen  Kudolff's  Coss.  nimmle^). 
So  heisst  z.  B.  die  onbetcannie  Zahl  nicht  oosa,  sondern  Snm.  und 
beim  Multipliciren  wird  diese  Silbe  nur  mehrmals  wiederholt,  ähnlich 
wie  man  es  mit  Zahlen  mache,  welche  Nullm  aU  Bandziffem  be- 
sitzen*). Die  MultipUcation  von  20000  mit  3000  giebt  2  mal  3  oder 
6  mit  4  und  S  oder  7  Nullen;  die  Mnltipiioati<ni  ron  6  snm  snm  som 
mit  12  snm  snm  snm  giebt  Smal  12  oder  72  snm  «um  som  sum  snm 
anm.  Sollen  mehrere  nngereehnete  d.  h.  nnbekannte  Zahlen  onter- 
■chieden  werden,  so  nenne  nuui  sie  Sum  A,  Som  B  o.  s.  w.^.  Dann 
wird  aaf  derselben  Blattseite  fortfahrend  die  Begel  der  Coss  gegeboi, 
welche  natarlieh  dem  Sinne  nach  mit  jener  fibereinetimmt,  die  wir 
der  Aritbmetiea  tntegra  entnahmen.  Die  bduntdelten  Ao^boi  f&hrai 
bis  m  gemischten  qoadratiBchai  Gleichnngen"). 

Endliflh  aohlient  sich  an  die  deutsche  Com  noch  der  dritte  llieil 

■)  HauHiecdiati^  fcl.  71  Tcno.  *)  Kbcod»  fol.  61  Teno.  *)  Ebeada  fol.  Tt 
iMto.  *}  Ebenda,  Tomde.  *)  Ebenda  fol.  il  nno.  ■)  Kbaada  t<i.  M 
veno.        *)  Ebeada  fol.  n  reeto.        *)  £b«ada  tcä.  60  recto  flgg. 
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Ton  der  KircheBreohnaDg'),  „die  man  nennet  Compotom  Eeele- 
Biasticani"  Wir  htibma  aoi  diesem  dritten  Theile  nur  einni  deotsohen 
CiBojftans*)  heiror,  d.  h.  Beünrene,  welche  für  jeden  Monat  aus 
so  vielen  Silb«  bestehen,  ala  der  Monat  Ta^  hat,  and  in  velohen 
die  Hanpt£eiertage  genannt  sind,  so  daas  wieder  ihre  Anfuigssilbea 
mit  dem  Dattun  der  betreffenden  T^^  zasammen&liett.  Fflr  Joni, 
oiBT  mit  dem  ron  3tifel  gebranchten  dfiatschen  Namen  ftlr  den 
Bnushmonat  ist  z.  B.  folgende  Strophe  Torhatiden: 

Alw«g  bald  aack  Ffiagiten 

Haben  wir  den  lag  am  lingrtan. 

Tejt  macht  «in  kattttm  Hetmm 

Wie  Saat  Jotiaiuie*  suche  Petmm. 
Von  den  30  Silben  dieser  Sbrophe  ist  die  15.  Ve^t,  die  24.  Sant,  die 
89.  Pet  und  damit  soll  gesagt  sein  Juni  habe  30  Tage  nod  am  Ib.  Juni 
sei  Veit,  am  24.  Johanoi,  am  39.  Peter  und  Paul  Ueberdies  sollen 
die  beidm  ersten  Zeilen  dem  (^edlchtnieae  einpiSgen,  dass  Pfingsten 
and  auch  der  längste  Tag  in  den  Uouat  &Uen. 

Wir  kommen  sor  dritten  ?on  uns  zu  besprechenden  Veröffent 
licbnng  Stifel's,  zn  der  Ausgabe  der  Rudolff  sehen  Goss  von 
1553.  Wir  haben  erwähnt,  dosa  zahlreiche  Zusätze  zu  dem  Torhan- 
denen  Texte  Ton  Stifel  herrühren,  und  in  diesen  Zusätzen  begegnen  wir 
Hanchem  wieder,  waa  in  der  Aritfametica  integra  bemerkenswerth 
erschien.  Da  finden  wir  die  Theilbarkeitsregeln  der  Zahlen'),  da  die 
Tafel  der  BinomialcoefficieDlcn').  allerdinga  dahin  abgrändert,  dass 
sie  nur  bis  znr  7.  Potenz  rpicht,  dafflr  aber  sämmtliche  CoefBcienten 
enthält,  ohne  dass  an  den  Benutzer  die  Anforderung  gestellt  wQrde, 
das  nnr  zur  llUfte  Angegebene  rückwärtsgehend  zn  erf^zen.  Die 
Tafel  nebt  nämlich  hier  so  ans: 


>  i- 
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■)  Haniareclinuag  fol.  7»  reet«  flgg.  ^  Sbeada  fbl.  7S  tbtm  JIgg.  VAa 
den  CiMyaaiu  reigl.  X.  Pickel,  Dm  hailige  NaBenbueli  (Btrasabiug  1S7S)  S.  IB. 
*)  Com  fbl.  SS  veno.        *)  Sbcnd«  f«L  148  rect«. 
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snd  ontoF'  dbr-  TMA  steht:  „So  wejü  iaf:  jeiU.  ggsaag."  Im  «nnt  Zo- 
a&lze  finden  wir*  aach  wieder  die  Begpl'  dar  Qas*),  watd»  rilK  24 
■Iten  El^;elir:  in  aielt  schtiemeii  soll  und:  annuttjalbar  an  dE'nribe'  «n- 
knllpfend  ^b-  vorige  Regel  mit  wenigem  worten.  FI&-  dh»  fiwit 
deiner  ao^g&b'  b^  1  9f.  Handle  da  mit  iau&  der  bu^^'  Ins  da 
kommest  uaS  ein  eqmitE.  Die  selbige  oedncir'  ao-  lang  bi«  db.  nheat 
das  1  9f  naolnirt  ist."  In  den  ZosKtzm  lebnt  südt  Stifel  m3>  weit  an 
die  BadolFscbs'  Bezeicbnmig  der  WondgrSsBen:  (9  399).  an^  dus  er 
bei  der  Quadratwurzel  den  kennzeichnendem  WniariKi^neiitsn'  )  weg- 
läast  and  damit  iit  dem  Zeichen  y  difrBie>dau'£ang  als  Q'a»drat- 
vnrzel  errungen,  welche  em  hinfort  bdiielt.. 

Sin  Zusatz*)  lehrt  die  KubikwarzelaiUEiabnng£  ans  45-}!-  YIG82, 
Man  bilde  4Ö*—  1682  =  343;  man  nehme  fs^»?;  man  anidie  die 
£r^nziiiig  Ton  7  m  einer  Qnadratsahl,  ebwa  2-  weil-  7  -f-  2  =—3*  und 
sehe  zu,  ob  der  Kadicand  1682  durch  rä  getheilt  einen'  t 


80  bleibe  man  bei  der  gewählten  Er^iizang  stehen  and'  hair  3  -{"V'^ 
als  die  gewünschte  Kubikwurzel  Einen  Beweis  des  Verflihjeni*  giebt 
Stifel  nicht.    Um  dasselbe  zu  veratehmt,  srtzen  wir 

und  erheben  auf  die  dritte  Potenz,  öteichaeteong  der  beidscniÜg«! 
rationalen  und  irrationalen  Beetandtheile  giebt 

«  =  «'  +  3«/I,    h—  ß(3a*  +  /»)»  -=  9«*^  +  6«*/I*-|-  jjT;, 
««  —  6  _  ««  —  3«*^  +  3«»/S*  —  /!•—(«»  —  fi)^ 

«*  —  /j  «  y-fl*  —  6 

und  das  ist  die  in  dem  Beispiele  enthaltene  ^hl  7.  Diese  mn»"  dnrcb 
die  Zi^  ß  zum  Qoadrate  a*  ergänzt  werden,  zugleich  mun  aborauch 
—■  =3.  (3a*  -f-  ß)*  ein  Quadrat  sein.  Der  einzige  Mangel  an-  Stifers 
Verfahren  besteht  also  darin,  dass  er  sich  damit  begnflgt  zU'  wiaaea,- 
-  „-  =»  29*  sei  Quadrat,  <^ne  sich  zu  rergewÖMem ,  ob 
29  =  3«»  +  /)=- 3.  3* +  2  ist 

Unter  dem  Titel  BeschlussexeMpeln,  and  zwar  ala  dncm  wdtm 
sind  die  befreundeten  ZaÜen  220  und  284  angegeben*),  wenn  uieh 
dieser  Name  fehlt. 

£in  aadwer  unmittelbar  rorhei^ehender  Znsatz  endli^'*)  ei^ifilfc 

')  Com  foL  1*7  veno.  *]  Ebenda  fol.  Ul  ntAo  uad  verM.  *)  BHmda 
fol.  «86  Teno.        ')  Ebenda  fol  «as  Teno  bi*  486  reeto. 
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die  Begel  des  Scipione  Del  Ferro  mrJbdSSnmg  ktibiscfaer  Glei- 
dningen  und  Beispiele  daxo,  wriche  Sttfel'  an»  itat:  Sebriftes  des  C«r- 
dknne  kensen  gelernt  hatte.  Wir  mOssen  uns  liier  mit  dieser  dflrf^ 
tigen  Angabe  begnOgen,  da  wir  die  B^el.  aaUwb  nnd  die  Geschichte' 
üaa  £rfindt)ng  and  Ter&ffentlichang  eist  dknn  zil  behandeln  haben,. 
irant  wir  mit  den  italiemischen  Hatbematikem.  dw  XVX  JahrhondertB- 
VHS  besehSfligen  ireiden. 

Als  Anhang  zu  süner  Ausgabe  der  BndbUTadhaEi  Coas  hat  Stifel 
ancfa  seine  Wortreohjinng  abdmeken  laaen..  Sie  sebt  die  Pogi- 
Ttirong  der  Goee  nicht,  «n&ch  fort,  sondent  iäb  wu:  nach  Bachatab^i 
beseiehnei.  Die  Sache  Teriiält  sich  folgoidaniaaMai:.  Stifel  war,  als 
er  die  Cosa  sammt  d«p  Wortreohnnag:  dun  Dnuker  in  Königsberg- 
Oheriiefirte,  noch  OtnaÜlBher  in  HaberatetnBi  bü'  EShigsberg,  hatte 
aber  ii»  Ansndt  odMr  wenigstens  d&  Hofibnng^.  dbnniohst  wieder 
in  di«:  Mlfie  Ton  Wittenberg  nrflcUcdimr  xik  ItStins».  Da  bat  er 
dJann^  mm  mi^  die  Waxtrechnang-  raersfe  in  Angriff  nehmen,  so 
hogt  ar  Bodk  a^bafi  dini!  Dmdk  flbsrwaiihan  liätme,.  mal:  hierbei  der 
ssbeAntendaU^  FiMsr  von  nngemeinar  Tragweite  seii,.  und  diesen 
WoBaidt  wird  der  Drocker  wohl  arfOUt  hsben^.  Die  an.  sich  gering- 
n^figp  Tkatnche  ist  gtevadeaa  knnnBeichomd  fOr.-  Stiffil'  nnd  fOr  die 
Wichiigkai^  die  er  saiitwWartrachnnng  beila^^.  Bbuidasselbe  lässt 
sidb,  an»  ita  AosfnhtCichkeit  erkennen,  mit  wehiluB'  er  Ober  die  £nt- 
atehnitf^  der  Wortredtnmig  bsri^itet').  £i  war  noch.  Aognstiner- 
mSocfc  in  Esdmgn^  aber  inneriidi  dem  MöntduÜuim  seit  15ä0  ent- 
fremdet^ als  er  die-  onriian,  DeutungeTersnAhe  tat  deni  geheimnissvoUen. 
Z^Ien  der  Apokalypaft  inatellt».  Daaa  die  ZahC  S66  nnr  auf  Leo  X., 
dar  TOD  1513  bis  1^1  dm  päpstlich«!  Tlkcen:  innehaUe,,  geheoc  k^me,, 
war  ÜUB  klar,  um  biildiitiiiii  die  ia  Leo>  SeCIlCVs  siddiaUlenan  ^iUeit- 
badrtabn  MDCLYI  —  1Ö56  Mne  Zahl,  welche  am  Wie  m  grosa^- 
Kn  10  xa  kieüt  «u.  Dantn  eikaaate  «r  du-  Kathwendigkut,.  dttm 
Wort»  dMMHi»  BO^  ^«  ZaUancben  X  felgea  za  lasset^  und  las  man 
BUB  If  «i^t  als  1006^  stttdwn  bIb  Mgtkrmu^  le-  war  di»  Sadie  im 
Beiaea.  Der  eiake  Rrfelg  spornte  Stifel  an,  Wmieres  tu  suchetL. 
Als  Hc^rediger  wa  Mansfald  kam  «-  aof  den  Oedsaken,  nidit  bloss. 
eiaidne  Baebstabm  einer  Wortrerbisdnag  mit  ZaUeabedeotnmg^  21t 
Twaelten,  aondwa  alla  Bochrtabcaa,  Qna  neu  wax  das  nicht ,  denn 
thgeaeben  tos  dar  jfldiaehcn  Gematria  (Bd.  I,,  ä.  96)  hatte  aaah. 
Badolff  seiaar  Coas  «ae  WcMiredmintg  einrerkibt^  d«r  zufolge  die 
Ba^ataben  A  Ua  Z  der  Beute  naeh  die  natOriidiaB  Zahleawnibe  1 


*i  Die  aeU  entea  Seiten  der  Wottredmaag  (dnr  gaase  Badetabe  A)  haa- 
I  daTOD.        ■)  Com  fol.  WS. 


Disiiizcdby  Google 


448  «.  K^M. 

bia  24  srlwItoD  aoUtwL  Den  Anfitogibuebatcbeo  eines  Geheimworlat 
solle  man  durch  St,  di*  folgenden,  j«  nachdem  sie  im  Alphabete  früher 
oder  später  erscheinen,  doreh'  9f  Terbund«D  mit  angegebenen  abcflg> 
liehen  oder  hinzusufOgenden  Zahlen  darstellen,  endlich  soUe  man  3f 
ah  Wnnel  einer  Gleichung  bennteen,  welche  dem  Kundigen  den 
Zahlen-  beuehangaweise  Bachstabenwerth  ron  9P  und  damit  schliess- 
lich das  Geheimwort  selbst  enthOllen  werde.  Aber  Stifel's  finidec^nng 
war  anders  geartet.    Er  gab  den  Bnehsbiben  A,  B,  C  bis  Z  den  Werth 

der  auf  einander  folgenden  Dreieckazablen  ^)  1,  3,  6 bie  276  nnd 

suchte  non  Wörter  anf,  deren  Buchstabensamme  die  räthselhaflen 
Zahlen  der  Apokalypse  und  des  Buches  Daniel  waren.  Diese  Rech- 
nung xeigte  er  Luther,  welcher  aber  meinte,  es  wäre  nichts  gewisses 
daran,  nnd  ao  „lieea  ichs  gar  fallen  bis  auff  das  Jahr  lödS".  ^Im  ge- 
nannten Jahre  gab  Stifel,  ohne  seinen  Namen  zu  nennen,  ein  Bfiohelchen 
heraus,  in  welchem  „die  Zahlen  Daoielis  misbrauchef  waren,  ao  dass 
„ungeschickt  und  ungereimt  gerechnet  ist",  und  der  WeltnntUgang 
anf  eine  bestimmte  Stunde  eines  bestimmten  Tages  vorhergesagt 
wurde,  aber  nifht  eintraf.  Volle  14  Jahre  onterbraoh  Stifel  seine 
Wortrecfanungen,  bis  er  im  Bade  sitzend  erkannte,  dass  die  Boeh- 
stabsn  des  Satees  va»  tibi  Fofa  txie  M»  als  DreiecksRahlen  addirt  die 
Summe  liJÖO  gaben,  weiche  Zahl  in  der  Apokalypse  XI,  R  nnd  XII,  6 
vorkommt.  Von  da  ao  war  ihm  kein  Zweifel  mehr  möglich,  und  er 
entdeckte  nicht  nur  eine  Wortrerbindnng,  sondern  ganze  Blätter  toU 
Ton  mehr  oder  weniger  susammenhäogenden  ^Uaen,  so  dass  jeder 
Satz  die  gleiche  Bochstabensumme  bildet,  welche  jedesmal  eine  der 
Zahlen  ist,  in  welche  die  genannten  BOcher  der  Heiligen  Schrift  die 
tiefsten  Geheimnisse  veisiegalt  sein  lassoi  wollen.  Es  kann  nai&rlieh 
hier  auf  die  immerhin  grossen  Schardinn  beanspruchende  Spielerei 
nicht  weiter  eingegangen  werden.  Was  wii  darflber  erzählt  haben, 
war  fast  schon  zu  Tiel,  wenn  es  nidt  ans  mehreren  Gründen  noth- 
wendig  gewesen  wäre.  Erstens  er&faren  wir  dadurch,  dass,  wie  wir 
bei  den  bi(^;raphischen  Angab«!  schon  ssgten,  Stifel  mindestens  mit 
dm  Dreieokszahlen  s<Jion  bekannt  war,  bevor  er  die  Badolffsche  Cosft 
ttudirte.  Zweitens  bewährt  sich  in  der  Wortreehnnng  der  gleidie 
auf  das  innere  Wesen  der  Zahl  gerichtete  Geist,  von  welchem  wir 
in  ^w  Aritfametica  integra,  als  dem  wieaenscbafUiehfln  Hauptwerk« 
.BtifeFs,  anderweitige  Spuren  dentlioh  erkennen  durftm. 

Wir   sind  damit  in  den  Stand  geasfact,   ein   endgiltiges  Urtliul 

')  Uster  DreiecknsUea  veratebt  man  1>ekaantlich   (Bd.  I,  8.  149)   Zahl«« 
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über  Sttfel  A».liiTi  mfianmiHiiiifMiiiii,  dasa  wir  io  ilua  nnsD  nicht 
bloss  Fremde«  wiedergebeodes  and  «lleafella  in  XinzalheiteD  rerbea- 
»emden,  »ondera  gwadega  «iixo,  warn  moiib.  leider  Ton  yaiobToben- 
heiten  nicht  freien,  MJrilpferisehai  nuthenutisolLen  Geist  la  bewun- 
dern habtti,  den  erat«  groflsen  deotidben  ZaUentheoretiker  der  Zeit 
nacli,  einen  der  Eraten  für  alle  Zeit«,  sofern  mtn  enräigt^  dwa  er  so 
gut  wie  gui2  onberOliTte  Ao^ben  oieh  gestellt  hat.  Dadurch  tritt  er 
gewaltig  auB  der  Sdiaar  der  dantoehen  Reebenmeiater  und  Goflaisten 
der  ersten  Hälfte  des  XVI.  Jahrhunderts  hervor  und  bezeichnet  einen 
HShepnnU,  der  rorlier  nie  erreicht  war,  tod  dem  ea  nach  Süfel'a 
Tode  fBr  töne  ziemlidie  Zeit  nor  ein  Herabateigen  gab. 


63.  Kapitel 
DeitKfte  eetMter.    BngHseke  lUaeBitfker. . 

Wn  gelangen  mm  m  den  deotachen  Oeometern.  An  einen 
dSrfiägen  Zustand  des  geomefaüehen  Denkens  und  Wiaaens  in  der 
groaaen  Henge  dar  Gebildeten  haben  ans  einige  Bchriftateller  ge- 
wohnt, welofae  wir  nebenbei  anf  ihre  Thätigkeit  auf  diesem  Gebiete 
xa  prüfen  hatten.  Zwar  haben  wir  A-pianna  (S.  404)  als  einm  sinn- 
reichen Ei£nder  ron  farigonometriseh  anwendbaren  Torriohtongei^ 
Gemma  Friaius  (3.  410)  aU  einen  bahnbreohenden  FeldmeSMir 
kennen  gelernt,  aber  dllrflig  war  das  Wissen  YSgelin'a,  ESbel'a, 
dfirßiger  was  wir  in  der  Hagaritha  philosopbica  fanden,  sogar 
die  GenioUtSt  eines  Stifel  litt  in  der  geometrischen  Frage  der  Wflrfd- 
rerdoppelnng  kläglich  SchifTbmeb  (S.  440).  Keinen  besseren  £iii- 
dmck  machen  die  AnszOge  aus  einigen  geometrischen  Schriftei^ 
welche  anf  bewahrt  sind.  Die  Geometrie  des  Wolffg'ang  Schmid'), 
BeehenmBiater  zn  Bamb«g  tod  1535,  die  Visirkonst  des  Burofaard 
HithobiuB*),  welche  er  1644  unter  dem  Titel  Stereometrie  herao»- 
gab,  die  PerapectiTe  des  Hieronymus  Rodler*)  Ton  1646,  welche 
nur  von  niedrigerem  Standpunkte  wiederholte,  was  wir  nooh  in  diesen 
Kapitel  besser  ans  der  Feder  Dtlrer'a  kennen  lernen  werden,  die 
gani  ähnliche  Zwecke  Terfolgaode  Anweiaong  in  die  Geometri«  dea 
Angnatin  HiraohTogel*)  acheinen  ein  längerea  Verweilen  bei  ihnen 
nicht  zu  recbtfertigeD.  und  doch  würden  wir  der  deutschen  Geometrie 
das  gröaate  Unrecht  sufDgen,  wenn  wir  aie  ausschliesalich  nach  diesen 
PersSnlichkeiten  beurtbeilen  wollten.  Es  gab  denn  doch  auch  Schriften 
und  Schriftatdler,  weUthe  mit  Ehren  als  Geometer  lu  nennen  sind. 

<)  Kftitaer  I,  661—868.  *)  Ebenda  I,  678-619.  *)  Ebenda  n,  ft— U. 
^  Ebaadft  U,  i>-17. 


Disiiizcdby  Google 


450 


68.  Kapitel. 


An  die  Spitzo  nnBerer  Darstellung  setzen  wir  gleichsam  als  Ueber- 
gang  vom  Schlechten  zum  Outen  die  Oeometria  dentach  eiaes 
onbekanuten  Verfassers  aus  unbekannter  Zeit,  welche  in  einem  alten 
Sammelbande  der  Nfiroberger  Stadtbibliothek  aufgefunden  und  neu 
TerÖffentlicht  worden  ist*).  Mancherlei  TJntsiände  könnten  zwar  ver- 
uilasseo,  den  Druck  des  ans  sechs  Blättern  in  Quart  bestehenden 
Sdiriilchens  als  einer  älteren  Zeit  angehörend  zu  Termntben,  imd 
Fachmänner  haben  das  Jahr  1487  als  obere  Grenze  der  Zeit  angege- 
ben, zu  welcher  die  Geometria  deutsch  erschienen  sein  kann.  Wir  er- 
laubten uns,  bei  der  immerhin  TOrhandenen  Ungewisaheit,  ob  sie  der 
Zeit  unseres  XII.  oder  nnseres  XIII.  Abschnittes  angehört,  me  erst 
hier  in  Erwähnimg  zu  bringen,  wo  ein  innerer  Znaammenhang  mit 
dem  Werke  eines  berühmten  H&mbergers  unsere  Anfmerksamkeit  nm 
so  mehr  zu  fesseln  im  Stande  sein  wird,  je  näher  ränmlich  die  Schil- 
derungen beider  Schriften  gerückt  sind.  Die  Oeometria  deutsch  lehrt 
nenn  geometrische  Aufgaben  lösen,  ohne  bei  irgend  einer  Auflösung 
einen  Beweis  auch  nur  anzudeuten.  Die  erste  Aufgabe  verlangt  die 
Herstellung  eines  rechten  Winkels  (Figur  81).  Zwei  einander  in  a 
schneidende  beliebige  gerade  Linien  be  und  de  werden  gezogen;  von 
a  aus  wird  die  gleiche  I^t^  ah  =  ac  ^=  ad  anf  der  einen  Geraden 
nach  beiden  Seiten,  auf  der  anderen  einmal  anfgetragen;  Verbindung 


der  Punkte-  bd  und  cd  giebt  den  rechten  Winke).  Die  zweite  Auf- 
gabe lehrt  ein  regelmässiges  Fünfeck  „mit  unverrücktem  Zirkel" 
zeichnen  (Figur  82).  Um  die  Endpunkte  a  und  h  einer  Strecke 
werden  mit  diesi:r  Strecke  als  Halbmesser  Kreise  beschrieben,  ein 
dritter  Kreis  um  den  Darchschnittspunkt  d  der  beiden  ersten  Kreise 


>)  S.  GflDther  hat  dieie  VerOffentlichuig;  in  der  Zeitichr.  Ifatli.  Phya.  XX, 
UiBt.-Htter.  Abthl,  S.  6—7  vollzogen.  Vergl.  dazu  ebenda  M.  Curtze  S.  67flgg. 
und  Günther  S,  113  Ügg.    Ferner  Günther,  Unterricht  Hittela.  S.  84T~36i. 
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als  Mittdpimkt  So  bestimincai  sieb,  wenn  aocli  noch  die  gemeinsame 
Sehne  cd  der  beiden  eisten  Ereise  gesog«n  wurde,  die  Punkte  «,  f,  g, 
wstcfae  dam  dienen,  mittele  fek,  geh  die  Punkte  jb  nnd  k  zn  erhalteo. 
Bögen  von  k  nnd  k  ane  beatimmes  endlich  •,  und  ahkiM  ist  daa  tai-- 
langte  FOnfeek.  Die  dritte  Aufgabe  aeichnet  ein  regehoissigea  Sieben- 
eck „behend"  in  einsn  Sreis,  wenn  als  Seite  desselben  eine  Strecke 
gentidt  wird,  welche  mit  der  Hälite  der  Seite  des  ^iehseitigen 
Sehnendreiecks  ttbereinstimmt.  Die  vierte  An^P^be  giebt  den  TJeber- 
gstig  von  einem  Qiudrate  xa  einem  regelmlssigen  Achtecke  dnrch 
KreiBbSgCQ,  welche  tod  den  Tier  Ecken  &ls  Mittelpnnkten  mit  der 
halben  Diagonale  des  Quadrates  als  Halbmesser  beschrieben  werden, 
nnd  welche  die  Quadratsaten  in  den  £ckpunkten  der  reriaagten 
Figor  Bcbneides.  Die  fOnfie  Aufgabe  liefert  die  Länge  einer  Kreis- 
linie sIs  Symol  dem  Darchmesser.  Die  sechste  Aufgabe  lehrt  den 
verlorenen  Mittelpunkt  eines  Kreisbogens  finden  (Figur  83).  Von 
beliebigen  Punkten  c  und  k  auf  dem  Bogen  ab  als  Hittdponkien 
wwden  mit  einem  und  demnelben 
Halbmesser  Bögen  geschlagen,  welche 
den  ^Bogen  ab  in  d  und  g  schnei- 
den, Ton  d  nnd  g  aus  noch  ewä 
mit  dem  anreränderten  Halbmeeser; 
so  findet  man  die  Punkte  e,  /*,  *,  k, 
nnd  die  Yerbindungsgeraden  ef,  ik 
«beiden  einander  in  dem  gesuch- 
ten Punkte  l.    Die  siebente  Aufgabe 

verwandelt  ein  gleichseitiges  Dreieck  in  ein  flächenf^iches  Quadrat, 
indem  %  der  Dreiecksseite  als  Quadratseite  gelten.  Die  achte  und  die 
neunte  Aufgabe  verlangen  die  Zeichnung  eiiiea  Stechhelma  und  eines 
Schildes  als  geometrische  Figuren. 

Diese  beiden  letxtfu)  Aufgaben  bieten  tur  BespTeehong  keinen 
Anlass.  Kaum  mehr  thun  es  die  1,,  4.,  6.,  6.  Aufgabe,  welche  an 
Euklid,  Heron,  Archimed  und  wieder  Buklid  anschliessen;  hSchstens 
ifüre  bei  der  1.  An^be  darauf  zu  verweisen,  dass  ihre  Auf  losung 
noch  eur  Zeit  Adam  Riese's  nicht  allgemein  bekannt  vrar  (S.  421). 
Die  3.  Aufgabe  ISste  Lionardo  da  Tinci  (S.  298)  genau  so  wie  die 
Geometria  dentscb,  nnd  wir  haben,  als  wir  es  mit  jenem  Schrift- 
steller zu  thnn  hatten,  auf  noch  frOheres  Vorkommen  hingewiesen. 
Die  2.  nnd  7.  Aufgabe  veranlassen  einige  BemerkuDgen.  Die  Fünf- 
eckszeichnung  der  2.  Aufgabe,  welche  uns  vor  der  Qeometria  deutsch 
nii^nd  vorgekommen  ist,  wurde  von  einem  Mathematiker,  der 
um  1600  schrieb,  von  Christoph   Clavius  der  fiechnung  unter- 
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worfen').     Er   bnd  die  Gr&gse  dn-  Winkel    des   oitaUndeDen   aiiar- 
dings  ^eichKeJtigen  Füotecks  nicht  ämmtlich  xa  108",  aondera 

a  =  6  =.  108»  22',  Ä  =  t— 107»2',  t^lOg'lg' 
Eine  in  neoerer  Zeit  wiederholte  Rechnung')  hat  ergeben,  da»  CU- 
vins  die  Winkel  h  'und  it  um  Je  2CF'  va  nieder,  den  Winkel  i  um  40" 
zu  hoch  angegeben  hat.  Die  7.  Angabe  setzt  (~\  ai»  Fläche  des 
gleichseitigen  Dreio^  Ton  der  Seite  a,  welche  eigentlich  ~  ^3  be- 
trägt Demnach  bedentet  die  Construction,  dan  3  r\j  1^)  angenommen 
ist.  Es  ist  hier  anf  den  nngemein  eigenthSmlieheo  Zufall,  wmn 
wirklich  nur  Znfall,  anAcerlcBam  gemaoht  worden*),  daas  ron  den 
beiden  ab  gleichwertig  angenoromenen  Zahlen  die  eine  t-~i  bei  den 
Ägyptern  (Bd.  I,  6.  57),  die  andere  3  bei  nahezu  aUen  Völkern  des 
Alterthnms  als  die  TerhSltnisezafal  des  KreiaunifangB  va  seinem  Durch- 
messer galt. 

Wir  Terlasaen  hiermit  die  kleine  Sdirift,  welche  bei  dem  vielfach 
Bemerkenswerthen,  welches  dort  auf  so  engem  Raiune  erscheint,  bei 
den  Spuren  weit  entlegenen  Wiaaens,  die  sich  in  ihr  rereinigen,  doch 
ihrer  Form  nach  nicht  wohl  als  Ton  einem  Mathematiker  fOr  an- 
gehende Uathematiker  rerfasst  betrachtet  worden  kann.  Sie  mag 
vielleicht  für  Zunftangehörige  irgend  eines  Euustgewerbes  bestimmt 
gewesen  sein  und  würde  dsdordi  jenen  Banrorscfariften  näher 
rücken,  welche  seit  dem  XV.  Jahrhnnderte  schon  auftraten*),'aber  ao 
wenig  eigentUch  HathematiBchea  enthalten,  daas  wir  glaubten  sie 
Ilbei^hen  za  sollen. 

Wir  kommen  xa  einer  bestimmten  PersÖDliehkeit,  zu  Johannes 
Werner*).  Er  ist  am  14.  Februar  1468  m  Nflmbeig  geboren,  wid- 
mete sich  der  TheoU^e  und  wurde  anch  wirklich  nach  Rfickkehr 
Ton  einem  fün^ährigen  (1493 — 1498)  Aufenthalte  in  Bom  Pfarrer  zu 
St.  Johann  in  seiner  Vaterstadt  In  diesem  Amte  blieb  er  bis  xa 
seinem  Tode  1528.  Keben  der  Theologie  studirte  Werner  aaft  ei&igste 
Mathematik,  nnd  ihr  sowie  der  Geographie   gehöran  seine  aehnft- 


')  ClBTtu«,  Otometria  pracUea  Lib,  Vlll  prop.  29.  In  der  fdafbliKligeti 
Foliouiigabe  Miner  Warke  <Muiie  1011)&idet*ich  die  Stelle  II,  «0.  ■)  Gdnther. 
Die  gwanetriselien  NilieniiigicoiiatrnctiiMieB  Albrecht  Dfirer'a  (Ansbach  IBM) 
8.  ft— 7.  •)  Günther,  Unterricht  Mittala.  S.  S63  Note.  *)  fibenda  S.tSB 
liU  SM  —  Obenranch,  Geichichte  der  dantellenden  «nd  projediTen  Geome- 
trie (Bitinn  1897)  S.  1A7— 19S.  ■)  Doppelmajr,  8.  Sl~Sb.  -  E&stner  IT, 
AS—U-  —  Cfaasl^i,  Äperiu  \iaL  120,  61»— 688  (iloatscli  117,  «8-sas).  — 
Gerhardt,  Math.  DenUcbl    6.  39— «6.  —  Gfinther,  Unterricht  Hittela.  S.  830. 
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steUeriaclua  ütütong«  an.  Wm  er  1514  mt  gpognphiachen  Schriften 
heTKiugsb'),  bleibe  nnerörtert  so  weit  ee  «of  KüfanMichnopg  eich 
bttiebt,  wie  wir  auch  bei  Peter  Apinnss,  der  htenn  eis  Schiller 
Wemer's  betmchtet  werdm  muss,  die  glek&e  E^Unltmiikeit  Äbten. 
Tngea  wir  doch  die  achwenten  Bedenken,  die  obsedies  so  weit- 
■chicbtige  Geschichte  der  Mathematik  noch  mit  anderen  Zuthaten  eo 
belasten.  Dag^j^en  mflsaen  einige  rein  nathemstisdie  Dinge  berflhrt 
werden,  welche  in  dem  Anhange  ra  einer  Abbandlm^  eine»  griechi- 
sehen  BcJiriftstellera  sich  finden.  Georg  Amiracto  war  in  Trape- 
iDBt  geboren  ond  ging,  als  seine  Heimath  1461  unier  Urkische  Herr- 
sdiaft  gerieth,  selbst  mm  Islam  Aber,  worauf  er  ia  Sonstantinopel 
eine  angeaebene  Stellung  einnahm').  £ine  in  grieduseher  Sprache 
▼on  ihm  Tcriasaie  Abhandlung  fiber  zur  Geogni{dw  nothwendige 
TorkcamteiMe  kam  handschriftlich  nach  Wien,  wo  sie  von  Stabias 
eingesehen  worde.  ITnn  war  aber  Stabins  mit  Johannes  Werner  näher 
befirennd^  ond  hat  auf  dessen  Terwendong  hin  jene  Sonnenuhr  in 
der  Loreulirche  za  Nümbe^  angefert^,  von  der  die  Bede  war,  als 
wir  Stabins  znerst  nannten.  Er  schlag  seinem  Frennde,  dessen  wiasen- 
schaftliehe  Neigungen  und  f^higkeiten  ihm  bekannt  waren,  ror,  die 
grieehüsche  Abhandlung  tn  Qbersetien,  ond  diese  Uebnsetaung  er- 
schien eben  1Ö14  unter  dem  Titel  De  lii»  quae  geafnythiae  adesK 
iebtad  Gtorgi  Astüniäi  optuaäum.  Torber  war  die  Sdnift  so  gut 
wie  nicht  rorfaanden,  und  das  ist  der  Gmnd,  warum  wir  aach  mit  ihr 
in  diesem  Kapitel  uns  beschäftigen,  statt  in  demjenigen^  welches  das 
Ende  dee  XV.  Jahihunderts  als  die  Entstebangszeit  befamdelt;  wiLre 
doch  ohnehin  in  jenem  Abschnitte  die  Schrift  eines  BTzantiners 
schwer  unterzubringen  gewesen.  Was  wir  ihr  zn  entnehmen  haben, 
ist  die  Anflfienng  einer  Aof^be  der  Sphärischen  Trig^ometrie*): 
Die  Entfamuttg  sweier  durch  ihre  Länge  ond  Breite  gegebenen  Punkte 
einer  Ki^l  in  Graden  dee  die  Punkte  rerbindenden  Bogens  eines 
GhSestenkreisea  sa  bestimmBn.  Die  LSeung  schlägt  folgenden  Gang 
ein^  bei  welchem  aosaehliesslich  Kenntnisse  der  ebenen  Tr^onometrie 
lur  Anwmdung  kommen  (Figur  84).  Die  Meridiane  der  beiden  Punkte 
«,  d,  nm  die  es  sich  handelt,  werden  bis  zum  Polft  a  ver^gert 
und   ae  -*■  ai,   ah  -m  ae   gemacht    Weil  beide  Puiddee  durch   ihre 


*)  8.  aflather,  Stadisn  rar  OMchiohte  der  matbenstnAe»  ond  phjii- 
I  QflOgr^ihie  (Hall»  IBTT— 187»)  T.  Heft,  S.  377-~sas  (Jakaim  Werner 
aas  ürOiabng  nnd  Mine  BetielraiiBeB  rat  mathemaüscbea  osd  pkjmektn  Erd- 
kaada)  pebt  Aber  alle  geographiiehBii  Sehriftea  Wener'i  antflhrikfa«  Aiukiuift. 
Waner*!  Sdixiftea  Mlbit,  voa  deaea  darin  die  Bads  iat,  )»0m  ans  in  einsm 
Bande  der  Mflnchaner  Bibliothek  vor.  *)  Ooppelmayr  S>.M,  Note  j. 

•i  atnther,  Stadien  a.  ■.  w.  8.  MW— SOS. 
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LSnge  mtd  K^to  bekuint  aind,  kennt  man  auch  die  Bfigen  de,  be 
TOn  PantlplkreiBeB  and  äerai  Halbmeesar.  Folglioh  sind  auch  die 
Strecken  de,  he  als  Seimen  jener  Bögen  bekannt 
und  &/"-■  Y(ftc  —  de),  üeberdies  ist  der  Meri- 
disnbogen  hd  und  dnrcli  ihn  seine  Sehne  bd  be- 
kannt    Femer  berechnet  sich  jetzt 

df'-yb^  —  bf*,    cd  =  ydf  +  f<? 

„g  g^  nnd  endlich  xa  cd  der  entsprechende  Bi^en  de« 

GrÖBstenkreiBea.  Werner  hat  der  UeberaefaEong 
einen  aoa  11  Sätzen  bestehen  ATibang  In  Georgii  Amimcii  Comkm- 
iittopoUtani  opusctdwn  looHnis  Vemeri  Norimbergensis  appendicss  nadi- 
folgen  lassen.  Er  zeigt  sieh  in  demselben  als  mit  stereometriachen 
Sätzen,  insbesondere  mit  der  Lehre  Tom  Drrakant  wohl  vsrtmnt. 

Den  VerSffanUichnDgeQ  Ton  1514  ist  ein  kaiserliches  PriTiI^um 
vorgedrnckt*),  welches  noch  eine  Reibe  anderer  Schriften  nennt,  die 
Werner  im  Drucke  beranszageben  beabsichtigte.  Leider  &nd  er  daftr 
keinen  Verleger,  nnd  die  nachweislich  schon  vollendeten  Schriften 
gingen  verloren.  Darunter  befluid  sich  eine  offenbar  recht  vollatSodige 
sphärische  Trigonometrie  in  ftlnf  Bfichem  De  Itkm^mUs  fwr 
mtuemorum  äradonim  segmenia  constrwctis  libri  Y,  welche  nach  W«r- 
ner's  Tode  an  einen  Nflmbergischeu  Mechaniker  Georg  Hartmann, 
Ton  diesem  1542  an  einen  Mathematiker,  von  welchem  weiter  muen 
die  Bede  sein  wird,  Bhäticns,  gelangte*).  Von  da  an  ist  die  Hand- 
schrift Tersohollen,  nnd  es  ist  nur  eine  allerdings  an  nnd  ftlr  aidi 
nicht  nnwahrscheinliehe  Yerrnnthnng,  dass  Bhäticns  den  Inhalt  der- 
selben seinen  eigenen  Arbeiten  -  einverleibt  haben  werde.  Hehr  als 
Yermnthnng  ist  ee  aber,  wenn  ein  anderer  Schriftsteller*)  behauptet, 
in  diesen  Büchern  Aber  die  Dreiecke  sei  die  ErSndnng  der  Frostha- 
phaeresia  enthalten  gewesen.  Der  spraddich  recht  nnglftoUich  ans 
%ff6$(miig,  Hinzasetzong,  nnd  iapaiffsais,  W^^nahme,  zosammen- 
gesetste  Ansdmok  ISsst  sich  etwa  als  Additions-  ond  SnbbactioDS- 
methode  fibeisetzan  und  bezeichnet  ein  eigenthfimliches,  vor  Eifindong 
der  liO^^ithmen  sehr  brauchbares  Yeifahren,  MnltipUcationen  dnich 
Additionen  oder  Subtractionen'  zu  ersetzen.    Grundlage  ist  die  Formel: 

Ssinu  ■flin^  =  co8(o  —  fi)  —  co8(«  +  ß). 
Waren  also  beliebige  Zahlen  mit  einander  zn  vervielfachen,  so  konnte 


1  Ueber  du  PriTileginm  vergL  auch  Doppelmaji  S.  8S~-M  nebat  NoU  q 
^  SS)  nnd  Not«  aa  (8.  S3).  ■)  Ebenda  S.  SS,  Note  bb  nnd  3.  ai,  Note  eo. 

^  Montoola  I,  6U  and  «17—619.    —    A.  v.  BraanmQhl  in  der  SiWbA. 
Motten.  189S  S.  lOfi— 108. 
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jede  denwlben  hocIl  Torhergeffangener  Dmsion  oder  Mnltiplication 
mittels  einer  mit  Nullen  reraeheoeo  Einheit  bIb  Sinas  eines  Winkels 
tt  (/J)  in  einer  mit  genügender  Genanigkeit  bereclineten  Sioastafel 
uacligewiaBeii  werden.  Dann  waren  aber  ans  der  Tafel  aach  die  zu 
(b  —  0)  nnd  za  (a  -\-  ß)  gehQresden  GoainaBBe  zu  entnehmen,  and 
nach  Tollzt^ifeDer  Subtraction  war  nnr  noch  die  zum  B^^inoe  ein- 
g«fQhrte  Yeränderung  der  Zahlen  nm  Einheiten  Tereohiedener  Ord< 
nong  and  eine  Halbirong  za  Toltzieben,  am  das  Prodnct  zu  erhalten, 
welches  man  sachte.  Sollte  addirt  werden  und  nicht  subtrahirt,  so 
wählte  mso  als  Äosgangspankt 

20OStt  ■  cosjJ  ■=  cos(o!  —  /!)  +  cos(«  +  ß).     • 

Unter  den  rerloren  gegangenen  Schriften  Wemer's  war  ferner 
ein  Tmdatus  resolutoriua  jui  prope  pedtseguus  exisHt  libris  daiorta» 
Eudidis  and  ein  Libeüus  arithmeticus  gut  eompleeiitur  quaedam  com- 
mmta  arithmetica.  Die  erstere  Abhandlung  kennzeichnet  sich  selbst 
als  einen  offenbar  fortlsafendeu  Commentar  zu  den  enklidiachen  Daten, 
mhrend  fQr  den  Inhalt  der  zweiten  Abhandlung  nicht  der  geringste 
Anhalt^unkt  gegeben  is^  denn  der  Titel  arithmetischer  ErSrteraugen 
kann  alles  Hdgliche  unter  sich  fassen. 

Endlich  ist  der  Vertust  noch  einea  Wemer'scheu  Werkes  zu  be- 
dauern. Za  den  durch  Wohlstand  wie  dorch  feine  Geistesbildung 
sich  auszeichnenden  Patriziern  der  Zeit  gehSrte  Bilibald  Pirckbei- 
mer^),  welofaer  aus  EichstiLdt  stammend,  in  NOmberg  eine  zweite 
Heimath  gefunden  hatte.  In  seinem  Hause  verkehrten  Yenatorius, 
CamerariuB,  Osiander,  Dürer,  Werner,  kurzum  wer  nur  auf 
humanistische  und  besondere  auf  humanistisch -mathematische  Gelehr- 
samkeit Ansprach  machen  konnte.  In  seiner  den  Freunden  stets  zu- 
gänglichen Büchersaninilui^  hatte  Pirckheimer  vereinigt,  was  er  nnr 
an  alten,  namentlich  an  griechischen  Handschriften  auftreiben  konnte, 
einen  grieehischen  Euklid,  einen  griechischen  Arohimed,  welchen  Teno- 
teriuB  (S.  406)  herausgeben  durfte  u.  s.  w.  Er  besoaa  auch  von  Wal- 
ther^s  Erben  erhandelt  Begiomontan's  Bücher  De  Triaugulis  und 
Anderes  mehr.  Durch  Pirckheimer's  Yermittolnng  trat  Werner  in 
Beziehong  zu  Sebald  Beheim,  einem  grachickteo  StQckgiesser,  dessen 
Sohne  Werner  et  mathematischen  Unterricht  ertheilte.  Er  legte  dem- 
selben eine  eigens  dazu  angefertigte  deutsche  Uebeisetzong  der  eukli- 
dischen  Elemente  mit  jedem  Satze  beigefügten  Erl&uterungen  zu 
Grande,  f&r  welche  er  von  Beheim    100  Thaler ,  eine  damals  sehr 


*)  AUgemeiiie  dentMhe  Biographie  XXVI,  81D— SIT,  Aitikel  Ton  L.  Oeif  ar 
leider  ohne  Benatsnng  toh  Doppelmayr  S.  86 — U  bearbeiteL 


Disiiizcdby  Google 


466  n.  E>piM. 

gnMse  Samine,  erhielt,  welche  TJelianetEiing  sber  scbon  vm  te  Jahr 
1Ö60  trob  emaigfln  Suebens  dKniBeh  Dicht  mtbr  aufzufinden  war'). 

Wieviel  die  nuthematiBchcn  Wissenschaften  dorch  da»  Verioren- 
gehen  aller  dieser  Schriften  einhüssten,  kann  man  etw»  aas  dem  durch 
einen  Drack  von  1623  TOr  dem  Untei^ange  Bewahrtoi  onseBsen. 
Damals  verlegte  der  berfihmte  Wiener  Bnchlwuäar  Lneae  Alfcntsee 
einen  Sammelband  Wemer'Bcdter  Schriften,  vddier  nnter  den  Auges 
des  YerAsBera  in  Nürnberg  gedruckt  worde.  In  dem  eiolalmdeB 
Briefe  Wemer's  an  Älantsee  wird  erzählt  *),  daaa  £eser  voiher  edbrt 
in  NOmberg  gewesen  war  and  von  Wemer's  Arbeiten  in  Begkätang 
eine«  Freundes  Einsicht  genommen  hatte.  Dw  B^Ieiter  war  Joh»n- 
nes  Tschertte,  der  einst  Grammateus  txa  Hersoagabe  seioes 
Bedienbuchs  (8.  396)  rennlasste.  Werner  rthmt  ihn  iu«r  als  be- 
sonders geschickt  in  der  PerspecÜTe.  Der  Wemei^sche  Sammelband 
gehörte  bsld  zu  den  Seltenheiten  des  Buchhandels.  Schrat  am  JElnde 
dea  XYL  Jahrhunderts  liess  ihn  Tyoho  Brshe  rergeUieh  in  gani 
Deatsehland  suchen  und  stöberte  ihn  endlich  in  Italien  auf*).  Die 
erste  darin  enthaltene  Schrift  ist  ein  34  Seiten  killender  LiMfas 
tMper  viffinh  dadbus  tietnmtis  comeis.  Werner  versteht  darunter 
S3  Süte  von  den  E^tschnitt«n.  Eegel  nennt  er,  gleichwie  ApoUo- 
nins  es  schon  that,  diejenige  Oberfläche,  welche  eine  Oeisde  erzeugt, 
die  durch  einen  festen  Punkt  gehend  nm  den  Um&ng  eines  Kreises 
herumgeführt  wird,  ausserhalb  dessen  Ebene  der  betreffende  Punkt 
liegt  Dagegen  weichen  Wemer's  BeweisfOhrnngen  wesentlich  von 
denen  des  Apollonius  ab.  Dieser  untersuchte  den  einmal  berror- 
gebrachten  K^elschnitt  als  ebene  Curre,  und  in  seinen  Figuren  ist 
der  Eegel  nirgend  mit  gezeichnet  Ftlr  Werner  bleibt  umgekehrt  die 
Pambel  und  die  Hyperbel  (mit  der  Ellipse  beschäftigt  er  sieh  nicht) 
immer  K^elschnitt,  and  an  dem  E^el,  der  in  nahem  allen  Figoren 
auftritt,  sind  die  Beweise  geführt,  welche  in  Folge  dieser  Werner  ao- 
gehSrenden  Aofiassung  wesentlich  als  sein  Eigenihom  bezeichnet 
werden  mflssen.  Der  letzte  von  ihm  bewiesene  Satz  ist  der  Ton  dem 
oonatanten  Beehteoke  der  Strecken,  welche  aus  einem  Hyperbelpnnkte 
parallel  cu  den  beiden  Asymptoten  und  jeweil  bis  zum  Durchsebnitte 
mit  der  anderen  Asymptote  gect^n  werden,  der  Satz  also,  den  die 
Coordinatengeometrie  in  die  Worte  kleidet,  die  Gleichung  der  «uf 
ihre  Asymptoten  als  Goordinatenazen  bezogenen  Hyperbel  sei  asy  —  ft*. 
Die  Asymptoten  heissen  bei  Warner  non  cmnädentea.  Die  zanäcfast 
ungemein  anfEallmtde  Erscheinung,  dass  eine  Abhuidlung  von   den 

*)   Doppelmarr  S.  SG    und    ebenda  Not«   oo.  *)   KKttaer  11,  &i. 

*)  SbtBda  n,  »9. 
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Kegebefanitien  nur  zwei  Ton  den  drei  fiberhaopt  TorhandoiaB  in  Be- 
incht  rieht,  erklärt  sidi  dorcli  den  Zweck  der  Abhandlimg.  Werner 
Behrieb  sie,  wie  er  selbst  am  An&ngtt  der  sweiten  in  seiner  Sanm- 
luDg  gedruckten  Schrift  aoasprichfc,  nsr  als  Eioleitong  in  diese,  ftleo 
ia  den  Commeniarius  seu  paraphratHea  emarraüo  m  vndeeim  modot 
eonficiendi  eius  pn^lemaiis  quod  aän  ät^ieaüo  dicittir.  Oeorg  Valla 
(S.  345)  war  Besiber  einer  sehr  alten  H&ndaclirift  des  Archiraed') 
mit  Einschloss  der  Erliatemngsn  des  Eutokios  zu  den  Bflchem  über 
Kngel  and  Cylinder  Ans  ihr  ttbenetzte  er  die  ron  EatokioB  aof- 
bewahrten  Würfelverdoppelnngen  ins  Lateinische,  aber,  meint  Werner 
in  dem  oben  emllhnteu  Einleitnngsbhefe  an  seinen  Verlier,  Yalla 
versah  diese  Würfelverdoppelnngm  mit  einer  harten  ond  sdtäbigan 
TJebeiBetznng,  dun  scabraqne  admodnm  tradnetione,  nnd  diese  woUie 
Werner  durch  eine  andere  ersetien,  bei  welcher  er  aneh  die  Beihen- 
folge  der  mi^etheilten  Würfelrerdoppelangeo  abgcüdert  m  haben 
scheint  Eratosthenes,  der  bei  Entokdus  als  vorletster  enoheint^  wird 
eister,  PUto,  der  erste  bei  Entokin^  wird  siebenter,  nnd  aodi  andere 
ümsteUungeD  sind  noch  rorhanden.  Am  aofiaUeodsten  encbeint, 
dass  das  als  zweite  WOrfeWerdoppelung  mitgetheilte  Ywüthren  de« 
PhiloD  roB  B;zanz  zugleich  auch  dem  Pbjloponns  (sie)  mgeschrieboi 
wird,  einem  Schriftsteller  also,  der  später  als  Entokina  lebte,  nnd 
dessen  Käme  somit  keinenfalls  diesem  entnommen  sein  kann.  In 
allen  diesen  WOrfeWcrdoppelongen  kommen,  so  w^t  Kegelschnitte 
angewandt  werden,  nur  Parabel  und  Hyperbel  vor,  ond  deeshalb 
dürfte  Werner  anf  Untersuchongen  Qber  die  EUipaa  in  der  einleitoi- 
den  Abhandlung  venichtet  haben.  Den  WOifelrerdoppelnngen  sind 
12  Zusätze  beigegeben:  einen  Würfel  za  finden,  der  zn  einem  gege- 
benen WOrfel  in  g^boiem  VerhUtnisse  stehe,  eben  einen  solchen 
gleich  einem  gegebenoi  Parallelopipedon;  ein  Parallelopipedon  mit 
gegebener  Höhe  einem  gegebenen  WOrfel  nnd  einem  gegebenen 
Parallelopipedon  gleich  herzustellen,  letztere  Anfgiü)»  ai^i  nnter  der 
Bedingung,  dass  statt  der  Höhe  die  Grundfläche  de»  hezmstollendeir 
Parsllelopipedons  gegeben  sei;  einen  Gy linder  za  findut  wum  gogfh 
b«Den  Cylinder  ähnlich  und  zu  demselben  in  gegebenen,  Baamm^ 
hältaisse  stehend.  Der  siebente  Zusatz  zeigt,  daaa  die  Flädtra  «ia*» 
Qaadratea  and  des  eingeschriebenen  Kreises,  sidi  wie  Mrll  im>- 
halten,  nnd  Ton  diesem  Veriiältnisse  machen  dr»  weitet*  ZnaBta»  €te- 
braneli  snr  Terwandlong  eines  ParaUelopipafana  in  einai  CyfiadiBr 
TOD  Reicher  Höhe,  eines  Cylindera  in  einen  WOrfel.    Der  11.  ZuHda: 


>)  Die  BMchiaboBg  de*  Talla'KheB  Oxhx  ~  jetst  FiMmtiaM  COtm.  k. 
—  «ergl.  H<!ibeTg'a  Aichined-AnigabB  ID,  RnJummeaa  paf.  VUL 
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behaupte^  die  Sonnenairahlen  k£men  scheinbar  parallel  auf  der  Erde 
ftn  und  beweist  diese  Bebanptacg  wie  folgt  (Figur  85).  Werden  von 
dem  Soncenpankbe  a  aas  aof  zwei  Strahlen  laater  gleidte 
Strecken  ad  •=•  di  <=  de  ■><=  ih  a.  s.  w.  Ba%etrageii,  so 
vei^ttes  sich  die  VerbindtmgBgeraden  der  bemerkten 
Punkte  di:eh:fg:  hc  a.  s.  ir.  wie  1:3:3:4  d.  s.  w. 
In  grosser  ]E]ntfemmig  von  der  Sonne  reriultea  sich 
also  zwei  solche  parallele  Yerbiodtingsgerade  zwischen 
zwei  Strahlen  wie  rwei  grosse  in  der  Zahlenreihe  an- 
\  mittelbar  auf  einander  folgeode  Zahlen,  d.  h.  sie  zeigen 
nur  einen  unmerkbaren  und  &st  nicht  vorhandenen 
lÄngenonterschied^)  nnd  lassen  die  Strahlen  dadurch 
par^el  erscheinen.  Zn  derselben  Ueberzeagnng  könne  man  er&h- 
rnngsmässig  gelai^en,  indem  man  von  zwei  nicht  allzuweit  von  ein- 
ander entfernten  Erdponkten  auf  dem  gleichen  Meridian  gleichzeitig 
die  Sonnenhöhe  messe  und  genau  zu  demselben  Winkel  gelange.  Bei 
grösserer  Entfemncg  von  etwa  5000  Schritten  zwischen  den  Beob- 
tnngspunkten  finde  man  allerdings  verschiedene  WinkeL  Der  Zweck 
dieses  11.  Zusatzes  wird  im  12.  und  letzten  klar,  wo  hervorgehoben 
ist,  ein  parabolischer  Spi^^  vereinige  die  pandlel  auf  ihn  lallenden 
Sonnenstrahlen  in  einem  Paukte,  der  sphärische  Spi^el  thue  das 
nidit,  ersterer  zOnde  daher  leichter  als  letzterer*).  Nun  folgt  eine 
Abhandlung  über  den  archimedischen  Kugelschnitt  (Bd.  I,  S.  294), 
d.  h.  die  Aufgabe,  die  Engel  durch  eine  Ebene  derart  zu  schneiden, 
daas  die  Bauminhalte  der  beiden  Kugelabschnitte  in  gegebenem  Yer- 
hiltnisse  stehen.  Diokles  hat  diese  Aufgabe  mit  Hilfe  von  Hyperbel 
nnd  Ellipse  (Bd.  I,  S.  338),  DionjBodoms  mit  Hilfe  von  Hyperbel 
und  Parabel  gelöst  (Bd.  I,  S.  383),  beide  Auflösungen  hat  Entokius 
in  seinen  ErlSuterungen  zu  Archimed'a  Bflcher  Über  Kugel  und  Cylin- 
der  aufbewahrt *),  und  diese  standen,  wie  wir  schon  wissen,  Werner 
ZQ  Gebote.  Die  Auflösung  des  Dionysodorus  giebt  er  aus  dieser 
seiner  Quelle  ausführlich  wieder.  Bezüglich  der  Auflösung  des  Diokles 
begnflgt  er  sich  damit,  die  dort  angewandte  Fragestellung  anzuführen, 
ohne  die  eigentlichen  Vorschriften  zur  Anfertigung  der  Zeichnung  zu 
erörtern.  Er  fühlte  sich  hier  offenbar  dadurch  beengt,  dass  er  in  der 
Kegelschnittabhandlnng  die  Behandlung  der  Ellipse  übergiuigen  hatte. 
Zum  Schlüsse  fügte  er  eine  ihm  eigepe  Auflösung  mittels  Hyperbel 
imd  Parabel  bei.  Die  beiden  noch  Hbrigen  Schriften  des  Wemer- 
■chen  Bandes  sind  astronomischen  Inhaltes. 

')  iMttMibütter  ae  pene  nOat  diffen  »agniUidiMe  viikbttntur.  *)  Ergo 

tptetätim   eotteaewM    «oneavitale    pardboliea    forUvt    celtritaque  ineendit  tfeeulo 
tphatrieo.        ^  Archimed  (ed.  Heiberg)  III,  ISO— »6. 
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Was  wir  an  geometrisclieD  ErgebnisBen  ane  Johannes  Werner'B 
Sehrifien  kennen  gelernt  liaben,  B«igt,  nu^  es  «nch  der  Menge  nach 
nicht  sehr  viel  sein ,  dieeen  Mathematiker  jedäniUls  in  xwei  Be- 
sehnngen  weit  tiber  die  Zeiigenoesen  sich  erhebend:  einmal  dadorcfa, 
dasa  «r  bei  grfindlicher  Bekanntschaft  mit  der  griechiachen  £egel- 
sdiunttlehre  der  NoÖtwendigkeit  streager  geometrischer  Beweisnhnmg 
sich  bemnst'  war,  aweitens  dadnroh,  iäm  er  bei  solcher  BeweiafOhrung 
seine  eigenen  Weg«  ging- 

Zu  dem  Pirakheimer'schen  Kreise  (S.4Ö6)  gehSrte  aach  Älbrecht 
Dflrer'),  geboren  in  Nürnberg  1471,  gestorben  ebenda  1628,  in 
weitesten  Ereism  berfihmt  als  der  herromgendste  dentsche  EOnstler 
des  XYI.  Jahrhnnderte,  aber  kaam  minder  bedenteod  in  seiner  Eigen- 
sehaft  als  Schriftsteller,  welche  er  in  drei  Yeröffentlicbnngen  aas  den 
Jahren  1625,  1627,  1628  (die  letztere  erst  nach  dem  Tode  des  Teis 
haaen  ausgegeben)  bewahrte.  Die  erste  Sdirift  von  1626  fOhrt  doi 
Titel  „Underweysnng  der  messnng  mit  dem  xirckel  and 
richtscheyt  in  Linien  ebnen  vnnd  gantzen  Gorporm  dnrch  Alhreoht 
Dfirar  maamen  getn^n  vnd  zu  nutz  allen  kncstliebbabenden  mit 
sngebSrigen  figoren  in  tmck  gebracht"  und  ist  Pirekheimer  zogeeignet. 
In  der  Widmung  meint  Dürer,  es  gebe  r«cbt  riele  im  TJebrigen  ganz 
geschickte  Maler  in  Dentachland,  welche  Mancherlei  ganz  falsdi  zeich- 
neten, aneh  ihre  Schiller  es  so  machen  lehrten,  als  wenn  sie  Wohl- 
gi^illeu  an  ihrem  Irrthnme  hätten,  vrährend  doch  die  alleinige  Ur- 
sache sei,  daas  tde  die  Konst  der  Messnng  nicht  gelernt  haben,  ohne 
die  kein  rechter  Werkmann  werden  oder  sein  könna  Dem  Zwecke, 
welcher  DSrer  darnach  Toraahwebte,  den  Maler  in  den  Stand  zu  setien, 
gewisse  Gonstmetionen  nicht  aus  freier  Hand  ohne  Qew&hr  der  Rich- 
tigkeit, sondern  nach  geometrischen  wenn  aaeh  anbewiesenen  Vor- 
sduiften  anscuführen,  sind  im  Ganzen  89  Seiten  eines  kleinen  Folio- 
formates  gewidmet,  der«i  Inhalt  nach  vier  Büchern  sich  gliedert 
Dflier's  Sprache  Termeidet  die  Fremdwörter  und  giebt  höchst  wahr- 
scheinlieh  selbstgebildete  deatsche  Ausdrücke  für  geometrische  Be- 
griffs. So  nennt  er  die  EreisSäche  ,^yn  runde  Ebne",  das  Qoadrat 
„gefierte  Ebne",  aber  aoch  die  Kngel,  die  Cylinderfiäche  ^yn 
kugelete  Eknef  nnd  „eyn  bogen  Ebne".    Der  Punkt  ist  ihm  ^eyn 

*)  Ueber  da«  Leben  Dflrer'i  vergl.  M.  Tkaniing,  Dflisr,  Qeichiohte  Mine* 
Lebana  und  winer  Emut  (Leipzig  1876).  Ueber  Dfim  ala  ScJuiftoteller: 
Eftstner  I,  6U.  —  Chailea,  Äpergtt  hilf.  &29— 6S0  (deotoch  «13— OU).'  — 
Öerbardt,  Kath.  D«atechl.  S.  se— 37.  —  S.  Gfinther,  Die  geomelnachen 
mbenmgMonatniQtiOnai  Albreeht  DOrw'i  (Anabadi  IftM].  —  Derwlbe,  Üatar- 
richt  Mittela.  S.  SU~870.  —  H.  StaigmfiUer,  DOrei  aU  Hathsmatiktt  (Stutt- 
gart 1881). 
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ttqtff",  FftnUdBa  «die  almg  (^«eh  veJt  tod  eüutader  baStB."  oder 
sncli  „eyn  bftriini".  Mui  sieht  dustu,  wie  Bein  Bestreben  du  der 
Dentlichkeit  mx,  and  wie  er  das  Werk  gerade  fttr  jonge  KünsÜer- 
kreisa  verfasste,  wdclte  fremder  Spnehwi  nicht  nüchtig  eu  sein 
pflegten.  PAt  äe  giebt  er  gleich  im  ersten  Buche  die  Entstehung 
des  Würfels  darch  eine  PsTsllelbefwegoDg  einer  qnadntisdien  Snmd- 
Bitbe,  «ner  Engel  dnreh  Umdrehnng  eines  Kreises  nm  einen  als  Axe 
bennttten  Darchmeaser,  Ar  sie  die  Tonehriften  snr  Zeichnang  mso- 
eheriei  krammer  Linien.  Allerdii^  sind  diese  Yorsehriflen,  wie  die 
krummen  Linien  selbst,  sehr  Tersehiedener  üstor.  Scknecken- 
linien  rerschiedener  Art,  worunter  Dflrer  theils  Spiralen,  theils  die 
perspectiTisebe  Zeidunng  von  Raumschneckenlinieii  versteht,  femer 
Eigflstalten  werden  eonstmiii,  aber  niefat  etwu  so,  dass  die  geo- 
metriscb  richtige  Figur  entsteht,  sondern  nnr  ein«  kfinstlerisch  ge- 
sprochen ähnliehe  Qestaltong,  sasammengeeelst  ans  Unter  Kreisbögen 
TOD  wechselndem  Mittelpunkte  ond  HalbmeBser.  Bedeutsam  ist  dab« 
freilich  der  Gedanke,  einer  perspecÜTisehen  Zeichnung  eine 
mathematische  Yorscbrift  zu  Grunde  lu  legen,  und  dass 
Dflrer  flir  Deutsriilaiid  der  Begrflndm-  einer  gan»D  perspectiTischea 
Literatur  wurde,  ist  gewias  wahr,  wenn  wir  auch  nicht  so  weit  gehen, 
für  ihn  einen  Flate  unter  den  Begrflndem  der  deecripÜren  Geometrie 
beanspruchen  xa  wollen.  Die  Halbmesser  der  Kreisb^[fln,  ans  wddien 
jene  krummen  Linien  sich  nuammensetzen ,  sind  durch  Zahlenrerhält- 
niase  unter  einander  rerbnuden,  welche  theils  genan,  theils  nidit  genau 
erfilllt  werden,  ond  im  letsteren  Falle,  der  allerdings  einer  Geseti- 
mäsaigkeit  darum  nicht  entbehrt,  sollen  ganx  besonders  sohOne  Gurren 
herroi^bradit  werden.  Die  getheilte  Strecke,  welohe  die  Halbmenar 
ni  liefern  hat,  ist  nimlicb  (Figur  86)  die  BerUhrungslinie  an  mnen 
in  genau  Reiche  Thwie  gethdlten  Kraiabt^ieo, 
und  die  »ll™Mig  sich  weiter  y<m  einander  cot- 
femenden  Thailpnnkte  der  Streeke  sind  dordi 
VerUngernng  der  Halbmener  nach  den  Bogen- 
Uieilpunkten  eingeschnitten.  Dflrer  xMehnei 
sodann  die  drei  Kq^elsehnitte.  Deutsche  K»- 
men  für  dieselben  kenne  er  nieht,  wolle  aber 
solche  bilden.  Die  Ellipse,  die  «nem  Bi  ftst 
ähnele,  wolle  er  Eierlinie  nennen,  die  Parar 
bei  Brennlinie,  weU  aus  ihr  Spiegel  gebOdet 
werden,  durch  die  maa  Eflnden  könne,  die  Hyperbel  Gabellioi«, 
ein  Name,  doi  er  nicht  weiter  begründe  Die  Kegelschnitte  zeichnet 
er  pnuktwnse,  indem  er  auf  einer  Grundlinie  in  ^eiehen  Abgttaden 
Senkrechte  errichtet,  deren  Lftngra   aas  gewisMn   TeihiltniaBuhlan 
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»dl  ergeben.  Aaf&Smdtfweiw  aebeint  Dflrer  zn  glanben,  JBe  EllipM 
besHiZfl  BOT  1^0  £n»w  Ax6  «U  Synautfün« ').  Wieder  «ine  utdere 
Idoie,  deren  KaMffcaag  luch  «ima  ^«c»- 
metnadifio  Geaebe  siefaaiu^ndtt,  ist  £e 
MntehelliBie,  -mahl  m  oBtendieideii 
Ton  der  Cosehoid«  der  Alten  (Bd.  I, 
S.  334)  (Fig.  87).  Auf  oaer  Geraden 
.^B  steht  eine  zweite  CD  eenkrecht. 
Wird  ÄK=Gl.  aof  den  beiden  Qe- 
nden  aufgetragen,  KL  gezogen  and  fJlf 
anf  ihr  glsicti  AB.  genommea,  so  ge- 
hört M  der  Moschdlinie  an,  welclie,  ' 
wenn  man  AB  nnd  CD  als  Coördtnaten-  "^  " 

azen  betrachtet,  einer  Gleicfanag  4.  Grades  entapiidit').  Die  Spinnen- 
linie entsteht  folgendermasaen:  eine  Strecke  AB  dient  als  Halb- 
messer eines  Eäreises  am  A;  ans  jeder  Lage  des  Punkte*  B  ala  Hittel- 
punkt ist  wieder  ein  Kreis  mit.  anderem  HalbmeeMr  beaehrieben  und 
auf  diesem  Kreise  ein  Ponkt  C  dadurch  bestimmt,  daas  BC  ,etne 
ganse  Umdrehung  roUzieht,  während  das  Oleicbe  tob  der  AS  gilt. 
Uit  anderen  Worten:  Dürer  hat  in  seiner  Spinnenlinie  die  Epia/tloide 
erfunden.  Er  geht  sogar  noch  weiter  und  rereinigt  mehr  als  nur  zwei 
Zirkelstangen  mit  einander  in  Gelenken,  welcbe  Tetbältniasmiasig 
selbständige  Einxelbewegungen  zolassm,  so  dass  durch  organische  Be- 
wegung Corren  enengt  werden  können,  welehe  sehr  rtuammeugeset^ 
ter  Entsidiung  sind 

Das  2.  Buch  kann  als  Buch  der  TOTzngsweise  geradlinigen  Con- 
sfaractioaen  den  Correnteicbnungen  des  1.  Buches  gt^enabergestelli 
werden.  In  ihm  finden  wir  gesdlüchtlich  Bekannte^  aber  in  wesent- 
lich nener  Au^ssnng.  Der  rechte  Winkel  wird  genan  in  der  Art 
gezeichnet  wie  in  der  1,  An^be  der  Geometria  deutsch,  das  regel> 
massige  FSnfeck  nnd  Siebeneck  wie  in  der  2.  und  3.  Aufgabe  jener 
SchriA.  Deren  6.  Angabe  ist  schon  im  ersten  Dftrer'schen  Buche 
mit  der-  gleichen  Figur  geI5«t*).  Die  7.  Au%abe  kommt  wieder  im 
2.  Bnche  tot*).  Darf  man  daraus  den  Schluss  ziehen,  Dflrer  habe 
die  Geometria  deutsch,  welche  zu  seineu  Lebseiten  sehr  wohl  in  K<lm- 
beig  Torhanden  sein  konnte,  in  Händen  gehabt  und  benutzt?  Wir 
glauben  kaum,  dass  dieser  Schluss  gerechtfertigt  wire.  Die  in  der 
4.  Au^be  gelehrte  Achteckzaichunng  hat  lüimlich  bei  Dürer  keinen 

•]  StaigmOlleT  l.  c  S.  K.  *)  Ebenda  S.  IT,  Note  1.  •)  Figur  13  bei 
Dflrer,  welcher  die  eiuelaca  Figuren  in  jedem  Buelie  mit  beaonderen  Nam- 
mera  Terwhea  hat        <)  Bticli  O,  Figur  S8. 
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Eingang  gefonden*),  wäirend  diese  so  einfach  und  sinnreich  ist,  dsss 
wir  es  fflr  nnmSglich  halten,  DOrer  habe  sie  Temachllssigt,  wenn  er 
sie  kannte.  Stait  ihrer  ist  bei  Dürer  das  Achteck  zwar  auch  ans  dem 
Quadrate  alt^leitet,  aber  darcfa  die  Halbimngssenkrechten  vom  Mittel- 
punkte des  UmkreiseB  snf  die  Qaadratseiten,  welche  den  Umkreis 
selbst  in  den  vier  noch  unbekannten  Eckpunkten  des  Achtecks  treffen, 
und  nach  demselben  Grandgedanken  ist  ans  dem  Achteck  das  Sech- 
zelineok,  ans  dem  Siebeneck  das  Vierzehneck  abgeleitet*).  Fflr  das 
Fflnfeck  ist  ansser  der  Zeichnung  mit  unveiänderter  ZirkelÖffiiung 
auch  eine  genaue  Zeichnung  gelehrt'),  welche  bereits  im  9.  Kapitel 
des  1.  Buches  des  Ahnagestes  vorkommt 
(Figur  88).  Zwei  zn  einander  senkrechte 
Darchmesser  werden  gezeichnet  Auf  dem 
einen  be  wird  a^  in  e  halbirt  und  von  « 
aU  Mittelpunkt  aus  die  Entfemnng  bis  zum 
Endpunkte  d  des  anderen  Durchmessers  in 
den  Zirkel  genommen  und  ein  B<^^  ge- 
schlagen, der  den  ersten  Darchmesser  wieder 
in  f  achneidet.  Alsdana  ist  df  die  Fflnf- 
ecksseite,  af  die  Zehnecksaeite  des  gege- 
beneu Kreises,  was  durch  beigesetzte  Zahlen 
in  der  Figur  angedeutet  wird.  Geht  von  einem  and  demselben 
Peripheriepunkte  eine  Dreiecksseite  und  eine  Fttnfecksseite  aus,  so 
stehen  deren  Endpnnkte  um  y  —  ß"  "^  IB  Umkreis  von  einander  ab. 
Die  Halbirung  dieses  Bogens  bringt  daher  die  Ffinfzehnecksseite  als 
Sehne  hervor,  und  so  verfährt  Dürer  wirklich*).  HSchst  eigentfafim- 
lich  ist  Dtlrer's  Neuneckszeichnang ^).  Unter  Fischblasen  versbnd 
die  Omamentzeichnung  ein  Zweieck  von  Kreis- 
bögen, welche  mit  gleichem  Halbmesser  be- 
schrieben wurden.  Werden  nun  (Fig.  89)  in 
einen  Kreis  mit  dem  Halbmesser  des  Kreises 
selbst  drei  Fischblasen  ab,  ac,  ad  gezeichnet, 
welche  aus  Theüen  von  drei  Kreisen  eich  zu- 
sammensetzen, wird  der  Durchmesser  ab  der 
einen  Fischblase  in  den  Funkten  1  and  2  ge- 
drittheilt, mit  dem  Halbmesser  a2  ein  kleiner 
'^'  **  Kreis  um  a  beschrieben,   und  werden  dessen 

Durchschnittspunkte  e  und  f  mit  der  Fischblase  geradlinig  verbunden. 


Flg.  88 


))  Aof  Bach  n,  Figar  81  dafflr  biniuweiBen  «oheint  uns  nutatUiaft. 
■)  Buch  n,  Figur  IS  du  fieizehxeck,  Figur  14  das  Achteck  und  Sechaelmeok. 
*)  Bach  U,  Figar  U.        <)  Bach  II,  Figur  17.        *)  Huch  II,  Figar  18. 
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SO  aoll  «f  die  Keuneoksseite  des  kleinen  Ereisee  seio.  Bogen  ef 
mfissto  denmaoh  40"  sein  tmd  weicht  etwa  am  ^  davon  ab ').  Diese 
Oonstraetion  ist  noch  nii^ud  sonst  als  bei  Dflrer  anfgeümdeo,  und 
sie  ist  insbesondere  dnrchans  verBchieden  von  derjenigen  des  Lio- 
uardo  da  Yinci,  sowie  von  deijenigen,  welche  aus  dessen  Achtzehn- 
Bckconfltrdction  (S.  300)  sich  herleiten  liesse.  Wenn  DOrer  des  wei- 
teren ä|  des  Ereisdurchmessers  ala  Elfecksseite,  -7-  desselben  als  Drei- 
»hnecksseite  benutzt*),  so  ist  die  erstere  Vorschrift  eine  sehr  ^nnue, 
da  der  so  gewonnene  Kreisbogen  nur  um  3"  26"  zu  klein  ist  Bei 
dem  Dreizehnedc  dagegen  wird  der  B<^n  um  mehr  als  I7  zu  ^03b. 
Unmittelbar  an  die  letzterwähnten  Figuren  schliesst  sich  eine  Drei- 
Üheilung  eines  beliebigen  EreisbogeDs,  Dtlrer  ea/^i  ^tlich  trorn  eines 
ürckels",  welche  rechnnngamässig  geprflit')  bei  nicht  allzngrossen 
B^en  eine  sdir  brauchbare 
B^el  giebt  (Figur  90).  Man 
theilt  die  Sehne  ah  in  drei 
gleiche  Theile  ac  -^  cd  ^^^  db 
and  errichtet  in  e  und  d  die 
Senkrechten  cg,  dh.  Dann  be- 
schreibt man  ans  den  Mittelpunkten  a  und  b  die  Kreisbögen  ce,  gi 
und  df,  kh.  Dann  ist,  behauptet  Dürer,  ar<i.ae  =  bf  =  gk,  und  nur 
die  B(^enstnokchen  eg,  fh  sind  von  der  Theitung  noch  ausgeschlossen. 
Man  bereift  sie  ein,  indem  man  ci  und  dk  drittheilt  und  vom  zweiten 
Theilpoakte  von  e  und  d  aus  gerählt  neue  Ereish^en  wieder  um  a 
nnd  h  als  Mittelpunkte  schlägt,  welche  in  l  und  nt  eintreffen,  alsdann 
sei  arc.  al  =  lm  =  mh~  Von  den  Theilungen  des  ganzen  Kreisum- 
bnges,  welche  bei  der  Herstellung  der  regelmässigen  Vielecke  nSthig 
waren,  von  der  Dreitheüung  eines  Ereisbogene  wendet  sidi  Dürer 
zur  Anfertigung  von  anmuthigen  Mustern  von  Moeaikboden,  gebildet 
aus  regelmässigen  Vielecken  und  aas  Ereisbögen.  Sr  weist  dabei 
darauf  hin,  dasR  regelmässige  Dreiecke,  Vierecke,  Sechsecke,  aber  auch 
die  Zusammensetzung  zweier  regolmässiger  Dreiecke  zu  Rauten  aus- 
reichen, die  Ebene  zu  erfUUeU,  während  andere  Oestalten  dazu  nöthigen, 
zur  Erfüllung  der  Ebene  Figuren  mehrerer  Gattungen  gleichzeitig 
anzuwenden.  Am  Schlüsse  des  zweiten  Buches  erörtert  er  noch 
die  Umwandlung  eines  gleichseitigen  Dreiecks  in  ein  ^chengleiehes 


')    Günther,    Nftherungscoustructioiien    Dörer'B     S.  10— II,    beredmet 
MC.  ef  =  Se»  39'  62"  *)  Bach  n,  Kgnr  19.   —   ÖÄnther  1.  c.  8.  1!— 18, 

■}  KKitner,   Geometriache  Abhandlungen.     Ente   Sammlung  (Gfittuigen  I7&0) 
S.  Ul— MS.    —  Gfinther  1.  c.  8.  IS— 18.  —  Staigmflller  1.  c.  S.  S6,  Note  1. 


Disiiizcdby  Google 


464  «.Kapitel. 

Qondnt,  eineB  belielngeii  Draiecki  in  ein  ffiehdo^eiehes  Rechteck, 
eines  'Quadrates  in  «inem  flieliMi^eichen  Kieis*).  Jede  dieser  Auf- 
gaben ^ebt  OBS  En  einer  Benericnng  Ankn.  Jhe  erste  TJmwaiid- 
lang  ist  die.  der  7.  Ao^jabe  der  Geomefaria  deatsch  and  twUd  bereits 
enrähot  word«L  Wo  sweitenB  ein  beliebiges  Dreieck  in  tön  Recht- 
eck Tonrandelt  verden  soll  (Figur  91),  ziehi  Dura  eine  Höbe  des 
Dreieck^  welche  immer  der  Art  geiräblt  wird, 
dsss  sie  in  das  Innere  des  Dretficks  fällt,  uod 
bildet  aas  ihrer  Hälfte  und  der  Grundlinie  das 
gesuchte  Reohteck^  indem  die  oberen  dreieckigen 
ättlekehen,  welche  nach  Ziehnng  einer  Fanllelen 
jdc  u.  ^nr  Grandlinie  durch  die  Mitte  der  Höhe  her- 

vmireten,  nach  onten  omgekli^pt  werden.  Die 
B  ZMchnong  tritt  i»i  indischen  Oeometem  auf  (Bd.  1,  S.  614), 
ohne  Jmb  wir  durch  Stmta  Einweis  die  Vermuthong  einer  üeber- 
togaqg  herronarufm  iMsJniditigem.  Gerade  diese  Construetion  liegt 
so  ndbe,  dass  sie  leicU  uAtfack  hsi  erfunden  werden  kSnnen. 
Weit  nSluBr  scheint  uns  eis  anderer  Zusammenhang  za  liegen.  Jener 
-Wieno'  Bathsherr  Johannea  Tschertte,  der  Freund  des  Gram- 
nateos,  der  Besucher  Wener's  in  XlJmbei^,  war  auch  zu  Dflrer  in 
freondschaftUche  Beziehungen  gebietCK  und  ein  Brief  tou  Tschertte 
an  Dürer  wird  im  Britischen  Hueeom  aufbewahrt').  In  diesem  Briefe 
ist  ein  m^glöchseitiges  Dreieck  dtuch  eine  Fignr  in  ein  Rechteck 
Reichen  üäeVninhaltes  omgeirandcll^  and  wenn  aadi  der  Veröffmt- 
lioher  die  Fignr  mitzutheilen  outerlaaMs  hat,  so  liegt  die  tfuthmassuDg 
doch  nahe,  es  sei  vielleicht  die  in  Dflrer's  zweitem  Bache  benatzte 
gewesen,  oder  DBrer,  welcher  Tschertte  die  in  dem  Briefe  beeproehene 
Aufgabe  gestellt  hatte,  habe  gerade  damals  zu  seinem  zweiten  Buche 
das  Material  vorbereitet  -  Drittens,  die  CireuUtur  des  Quadrates  be- 
ruht auf  der  Annahme  «  =  3^7-,  von  welcher  VitruTiu*')  (Bd.  I, 
S.  508),  von  welcher  Inder  (Bd.  I,  S.  602)  Gebrauch  mai^ten.  So 
bewährt  sich  unser  Au.sspruch,  dass  im  zweiten  Buche  geschichüich 
Bekanntes  auftrete,  in  ziemlich  grossem  Maasse.  Aber  wir  setiteu 
hinzu,  das  geschichtlich  Bekannte  erscheine  hier  in  wesentlich  nesar 
Auffassung.  Wie  ist  das  gemeint?  Nirgend,  wo  ons  auch  Näherung»- 
constructionen  schwieriger  Figuren  frOher  b^egneten,  war  mit  einem 
Worte  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  eine  geometrische  Genauig- 
keit nicht  erreicht  werde.    Offenbar  wähnte  man  richtige  Vorschriften 


>)  Bndi  n,  Fig.  «6,  SS,  U.        'j  StaigmflUer  L  c  S.  61,  Note  9  mit  Be- 
nfnag  auf  Jahrbachei  fOr  EonstwiaMoschaft  I,  Sl.  ■)  Ebwida  I.  o.  8.  M, 

Nute  1  hUt  die  Stelle  bei  Vitnvim  f flr  feUeriiaft.  . Dieier  habe  n^i  gerechaeb 
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za  besitzen.  Lionardo  da  Vinci  mgtn  es  «ogw  ausdrOcUieh  bei  der 
SiebeuecksconstractioiL  Albrecht  DOrer  tBfc  der  erste,  welcher 
die  NSfaeruDgacouatrnctionen  mit  Tollem  Bewuestaein  aas- 
gefahrt  hat.  Beim  Siebeneck  aprioht  er  vaa  einem  ,^meinen 
weg  den  man  von  behendigkeyt  wegen  in  der  arbeyt  braucdit^.  Beim 
Elfeek  heisst  es  ^so  das  es  sich  Mechaoiee  aber  nit  demonitratiTe 
findet",  beim  Dreizehoeck  ,^  aber  auch  mechanice  nnd  nit  demon- 
stratiT^.  Bei  der  Bt^ndreitheilong  lantet  Dflrer's  Ausspruch:  „wer 
es  will  genauer  haben,  der  such  es  demonstrstiTe".  Die  Verwandlung 
dee  gleichseitige  Dreiecks  in  ein  Quadrat  achränkt  er  ein  durch  die 
Worte:  „Man  mag  auch  ein  Dryangel  vnd  ein  quadrat  TOn  der  be- 
hendigkeit  w^en  also  gegen  ejnüider  vergleychen".  Bei  der  Cir- 
culatnr  des  Quadrates  mdlich  ist  Tollends  der  Satz  Torao^eschickt: 
^Idies  ist  noch  nit  von  den  gelerten  demonatriri  Mechanic«  aber 
das  ist  beyleTfig  also  das  es  im  werck  nit  oder  gar  ein  kleyns  feit 
mag  diae  Tergleychnfiss  also  gemacht  werden".  Beim  Ffinfeck,  her- 
gestellt unter  Anwendung  einer  einzigen  Zirkel Öähung,  nnd  beim 
Nenneck*  fehlen  ähnliche  Bemerkungen.  Ob  DOrer  diese  beiden  Gon- 
Btroctionen  fSr  genau  hielt?  H^  er  in  diesen  Irrthum  verfitUen 
sein,  den  wir  fUr  möglich,  aber  keinenfalls  fQr  erwiesen  halten,  wie 
Tielen  Gelehrten  ist  nicht  das  Gleiche  beg^net,  dasa  sie  gerade  inner- 
halb ihres  eigenen  Gebietes  einen  Fehlschritt  thatenl  Dass  er  in 
anderen  S^en  so  deutlich  zwischen  Richtigem  und  nur  in  der  Aus- 
Obnng  Nützlichem  antersehied,  stellt  ihn  auf  eine  wissenschaftliche 
Höhe,  welche  kaum  ein  zweiter  Geometer  des  XVI.  Jahrhunderts  er- 
rdeht  hat.  Dieses  ürtheil  wird,  meinen  wir,  noch  dadurch  bestärkt^ 
dass  DQrer  bei  Tielen  Gonstmctionen  Althergebrachtem  sich  gegen- 
Ober  befand,  bei  welchem  einen  wissenschiJUirhen  Zweifel  zu  hegen 
weitaus  nicht  so  nahe  lag,  als  bei  Selbsterdachtem .  oder  durch  Ver- 
suche Ermitteltem.  Wir  haben  weiter  oben  von  der  Hand  geyieeen, 
dass  Dflrer  der  Geometria  deutsch  sich  bedient  haben  könne.  Unsere 
damalige  BegrSDdnng  erscheint  ans  auch  jetzt  Tollst&ndig  zutreffend, 
aber  die  üeber^stimmung  mehrerer  Ver&hren  ist  doch  nicht  zu 
Terkennen.  Da  sind  wir  wohl  genöthigt  fOr  beide,  ffir  D&rer  wie 
für  den  Ver&aser  der  Geometria  deutsch,  eine  nnd  dieselbe  Quelle 
anzunehmen,  anzunehmen  (8.  452)  dass  hier  Vorschriften  vorliegen, 
wtJefae  im  Bangewerbe  Oblidi  waren,  und  deren  Ursprung  nachzn- 
fbrachen  am  «o  schwieriger  isl^  als  gerade  die  sogenannte  BauhQtte 
es  immer  geliebt  hat,  nofa  neiti  geheimniacroll  m  gebahren.  Sogar 
daa  Werk  des  Vitrurias,  wenn  es  auch  bewusst  oder  onbewusst 
nodi  immer  den  grAwten  Einflnas  in  der  Bauknnst  flbt^  gdaugte  erst 
mehr  als  zwanzig  Jahre    spSter   als  Düiw'b  Unterwaysnng  in   die 
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OeffienUidikeit  der  dea  Lateinischen  onkondigeii  deatiohen  Bwuueitter. 
Wieder  ein  Kümbergei  war  es:  Walter  Ririaa'),  Ant  and  Math»- 
maUker,  der  1548  YitmT  in  dentscher  Spracbe  henuugab. 

Das  3.  Bnch  bietet  geringen  Anlasr  dabei  za  venreilen.  Es 
handelt  von  manoheriei  KSipem,  ron  aas  Yielääehnem  KosaBunen- 
gesetsten  Denkmälern,  ¥on  HChsnmesBUDgen  mit  Hilfe  eines  recht- 
winUigeq  Dreiecks  mit  in  einem  Gelenke  beweglicher  Hypotenose  *), 
TOD  der  HersteUnng  Ton  Sonnenuhren,  endlich  Ton  der  Anfertigung 
eines  Alphabetes  aus  lauter  geometrischen  Bestandtheilen.  Eine  solche 
geometrische  Schfiosohiift,  wie  man  die  Sache  ganz  kennzeichnend 
genannt  hat,  ist  uns  achoa  (S.  344)  bei  Paciuolo  b^egnet 

Das  4.  Bach  b^innt  mit  einem,  so  rieL  wir  wissen^  gwoz  nenea 
Gegenstande,  ffir  «dchen  DSrer  hiemach  das  Erfinderrecht  cnkonimt. 
Regelmässige  und  halbregelmSasige  Vielflädiner  im  Modelle  herznatcJl«! 
war  bekannt;  aber  war  es  möglieh  ein  zusammenhängendes 
Ketz  fOr  solche  Körper  m  zeichnen,  welches  Kasammenges^zt 
dieselben  entstehen  lieas?  Dflrer  beantwortete  die  Frage  durch  die 
That.  Er  zeidmete  in  dem  4.  Buche  die  Netze  der  fSnf  regelmässigen 
Tteläüehner,  sodann  difijenigen  aolcher  KSrper,  deren  Grenzfiechen 
'  folgende  sind:  1)  4  Sechsecke,  4  Dreiecke;  3)  6  Achtecke,  8  Drei- 
ecke; 3)  6  Viereke,  8  Dreiecke;  4)  8  Seoh&ecke,  6  Vierecke;  6)  IS  Vier- 
eck^ 8  Dreieck;  6)  6  Tierecke,  33  Dreiecke;  7)  6  Achtecke,  8  Sechs- 
ecke, 12  Yierecke;  8)  6  ZwJ^lfecke,  33  Dreiecke;  9)  6  Vierecke, 
12  Dreie«^  üeberall  sind  die  Grenzflächen  regelmässig  gedacht, 
nnr  b^m  8)  KSrper  sind  34  nnter  den  32  Dreiecken  ni^t  gleich- 
seitig sondern  nnr  gleichschenklig,  oder  wie  Dfirer  es  ansspricht^  „sie 
'  haben  aber  nit  all  gleych  Beyten".  Kun  folgt  die  Wüifelverdoppelong 
oder  allgemeiner  Warfelyerrielfachang ,  indem  Dfirer  ausdrOdJich 
herrorikebt,  alich  bei  letzterer  komme  es  nur  auf  das  Einachalten 
zweier  geometrischer  Mittel,  an.  Dürer  lehrt  zwei  AnflSanngen,  die 
Platomsche  nnd  die  Heronisehe  (Bd.  I,  S.  314  und  350),  ohne  freilich 
deren  Erfinder  zn  nennen.  Woher  er  die  Metboden  hatte,  ist  ni^t 
schwiarig  zn  errathen:  Werner  wird  sie  ihm  mitgetheilt  haben.  Ge- 
lesen hat  aber  Dfirer  Wemer's  Buch  nicht,  da  ihm  die  Eennbiias 
der  lateisiaohen  ^raohe  abging.  Wieder  ein  anderer  Gegmurtand 
folgtf  die  ßxit  einen  Wfirfel  angewandte  Lehre  von  der  Belench- 
tnng  nnd  vom  Schattenwerfen  durch  mehrfoche  Zeif^nngen 
erlKutert,  bei  welchen  der  Stand  dar  Sonne  stets  so  gewählt  ist,  daas 
sie  mit  dem  sehenden  Auge  anf  der  gleichen  Seite  des  Wfirfels  sich. 


*)  DeppelmafT  an  ventUedenen  Stollen.  ^  Bncb  m,  Figur  IB. 

Der  erklfaeade  Test  findet  ridi  ent  drei  Seiten  ipUer  gegenDber  Toa  Tigax  Sl. 
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befindet    Dazwiscliea  ist  kurt  Ba^;espr<Hihen  und  -ua  einer  Khema- 
1  Zeichnung^)  (Figur  93)  zur  AnBcbaaang  gebracht,  daaa  dam 


Auge'  in  einer  Grösee  erscheine,  was  xwischen  denselben 
Qrenzstrahlen  enthalten  sei,  „es  sey  nahent  oder  fem,  aufrecht 
Tber  ort  od«  knun*. 

Am  Schlosse  des  Werkes  erscheinen  zwei  Holzschnitte  von  geo- 
metrisch-kfinstlerischer  Bedeutung.  Alberti  haitte  (S.  393)  eines 
Schleiers  znr  Anfertigung  perspectivisch  richtiger  Abbildongen  sich 
bedient  DOrer  Teränderte  Alberti'a  Erfindung  einigwmasseit ,  nnd 
seine  Yorricbtongen  sind  in  den  beiden  Holzschnitten  zur  Anschaaung 
gebracht.  Ein  Rahmen  ist  mit  einer  nach  aussen  sich  Sfinenden  in- 
wend^  papierQberzogenen  Thüre  TerschlosseD.  An  den  vier  Seiten 
des  Bahmms  nnd  mit  denselben  gleichlaufend  befinden  ueh  Stäbchen, 
längs  deren  ein  oben  nnd  unten  befestigter  VerticaUsden  nnd  ein 
rechts  nnd  links  befindlicher  Horieontal&den  verschiebbar  sind.  Der 
2cächner  siizt  hinter  dem  Raunen,  und  hinter  dem  Zeichner  ist  an 
einem  Wandhaken  ein  langer  Faden  befestigt.  Bei  geSffiieter  Appa- 
istthOra  wird  jener  Faden  bis  zn  einem  abzubildenden  Funkte  ge- 
spannt nnd  der  Ort,  wo  der  Faden  dnrch  den  Rahmen  geht,  durch 
Kreuzung  der  beidai  Terschiebbaien  Fäden  bemerklich  gemacht  Nun 
wird  der  lange  Faden  wieder  zurückgezogen,  der  Apparat  geschlossen 
ond  ein  Punkt  auf  das  Thäiinnere  bei  der  soeben  bewerkstelligten 
Fadenkreuzung  gemalt  Beliebig  riele  Punkte  des  abzubildenden 
Gegenstandes  kSnnen  so  nach  einander  erhalten  werden  und  geben 
jeden&lls  ein  richtiges  Bild,  dessen  Augenpunkt  der  Wandhaken  ist, 
TM  welchun  der  lange  Faden  ausgeht  Ein  zweiter  Vorsdxlag  Dfirer's, 
der  in  dam  zweiten  Holzsdmitte  rerdeaÜicht  ist,  benutzt  statt  de« 
BdmieDs  eine  GlasWel,  auf  welcher  mit  einem  Stifte  die  ümriBse 
dea  abmbildenden  Gegenstandes  festgehalten  werden.  Wir  haben 
bdtaopte^  Dflrer  habe  damit  nur  Alberti'a  Erfindung  abgeändert,  und 
darin  liegt  n^ioh  die  weitere  Beha&ptong,  er  habe  sie  gekannt. 
Daran  kann  in  der  That  nicht  gezweifelt  werden.  Dflrer  war  in  dan' 
Jahren  1606  bis  1507  in  Venedig,  am  den  staatlichen  Schutz  seines 
Uonogramms,  d.  h.  Schutz  g^en  Kadtdmek  seiner  Holzschnitte  zu 


•)  Buch  IV,  Fignt  ftS^. 
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•nrirken.  In  eiDem  Briefs  wia  Venedig  hxt  nun  Dflrer  von  einem 
Abstocher  enihlt,  welclien  er  Ende  1606  noch  Bologna  maehte,  tun 
daaelbsi  Unterricht  in  der  Perapective  xa  nehmen.  Der  Lehrer  war 
nstürlich  eiu  Italiener,  und  da«  ein  italianiBcher  Lehrer  seinen  SchOler 
mit  dem  seit  70  Jahren  in  Uebnng  befindlichen  Veifthren  Albertis 
bekannt  gemacht  haben  inrd,  ist  gleichAdk  nicht  mehr  als  natfirUclt. 
üngewissheit  herrscht  nur  Aber  einen  Ponkt:  wer  wohl  Därer's  Lehrer 
gewesm  sein  mag?  Man  hat  as  Lucas  Paciuolo  gedacht,  aber  dieser 
lebte  schon  seit  1503  in  Floreae  und  nicht  mehr  in  Bologna^). 
3eipio  Ferreus  dagegen  lehrte  von  1496  bis  1526  ununterbrodhen 
in  Bologna.  Haben  irir  anzonehmen,  dass  DDrer  seinen  Unterricht 
genoss,  dasa  er  vielleicht  auch  von  ihm  in  die  Kunst  Gonstnictiona) 
mit  uar  einer  ZirkelSffiinng  auszuführen  eingeweiht  wurde?  Es  ist 
fruehtloe  solehen  TennuÜiangen  naclusajagen,  die  man  weder  beweisen 
noch  widerl^^  kann. 

DOrer's  zweite  Sckrifl.  von  1527  lieiset  Etliche  vnderriclit  xu 
befestigung  der  Stett,  Schlose  und  Flecken.  Sie  ist  gradezu 
bahnbrecheod  in  der  Geschichte  dee  Festangskriega  geworden,  indem 
iu  ihr  zum  ersten  Male  die  grossen  Qrondgedanken  aasgesprochen 
sind,  welche  als  unerUsslieh  bei  der  Anlage  und  Yertheidigung  eines 
befestigten  Platzes  in  Geltung  blieben,  so  vielfältige  AUboderungen 
im  Einzelnen  die  Fortschritte  der  Bewafihimg  hervorbrachten.  Die 
Geschichte  der  Mathematik  hat  mit  dem  Werke  nichts  tu  thun. 

Nicht  viel  länger  verwdlt  dieselbe  bei  Dflrer's  vier  Btichem  Von 
menschlicher  Proportion  von  1528.  DOrer  fiberwachte  nur  den 
Druck  des  l.  Buchen,  die  drei  folgenden  lagen  zwar  bei  seinem  Tode 
handsdiriftlich  vor,  allein  man  hat  immerhin  dunit  zu  rechnen,  dass 
der  Verfasser  selbst  während  des  Druckes  starb.  Dieses  Werk*)  ent- 
iqprioht  gleichfalls  einer  Vorarbeit  Alberti's,  wie  wir  es  für  die  per- 
qtectiviBchen  Vorrichtangen  behauptet  haben,  und  die  Wahrachein- 
lidikeit  ist  nidit  von  der  Hand  xa  weisen,  dass  Dürer,  nachdem  er 
Alb«ü  einmal  als  zuverlaaaigen  Führer  erkannt  hatte,  auch  ein  zweites 
Mal  aieli  geni  seiner  Leitung  anvertraut«.  Die  Anlehnung  ist  be- 
sondws  duin  ersichtlich,  dass  Dürer  gleich  Alberti  die  ganze  Körper^ 
länge  das  Menschen  in  SOG  Theiie  zerlegt  hat,  von  welchen  eine  ge- 
wiase  Anulil  auf  jeden  Eörperabschnitt  kommt.  Daneben  kennt  er 
aUmtingfl  auch  andere  Verhältnisszahlen,  z.  B.  dass  der  Mensch  7 
KopfUi^^  gross  sei  n.  s.  w. 

Waren  Werner  ond  Dflrer  anbedingt  die  fSr  onsere  Betraohtung 


0  fttaigmflilar,  Luca«  Padnolo  in  ZeitMlir.  H&Ui.  Pb;i.  XXXT7,  Histor.- 
»tenu.  Abthlg.  S.  M  Note  6.        ■)  Eftitner  I,  SU— «97. 
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berromgendsten  Persönlichkeiten  dea  Pirckbeimer'Behen  Kreises,  so 
sind  doch  zwei  andere  BlUnoer  noeh  in  aller  Kflne  zn  erwiluen: 
Johannes  Schöner  und  Andreas  Oiinnder.  Eratorer,  oodb 
Schoner')  genannt,  ist  1477  io  EJuirtadt  in  Franken  geboren,  1547 
in  NSmberg  gestorben.  Er  war  Priester  an  der  St  Jacobskirohe  in 
Bamberg,  als  er  1536  zur  Stelle  des  Profeaaon  der  Hathematik  an 
dem  damals  anter  Hitwirkuog  von  MelandiÜion  gerundeten  Qjm- 
nasinm  in  NOmberg  berafen  wurde.  Qeogr^faiBofae  nnd  namentlich 
astrolt^sche  Schriften  machten  ihn  so  berOhmt,  daas  etwa  20  Jahre 
nach  seinem  Tode  ein  dichterisoher  Lobredner  de«  gleichfalls  vor 
Kurzem  verstorbenen  Simon  Jacob  die  drei  berObmten  Franken 
Begiomontao,  Schoner,  Jaoob  in  Vei^leieb  bringen  durfte'),  welche 
ihren  Heimathsorten  Kdnigsbei^  Karlatad^  Coburg  zu  gleichem  Ruhme 
gereichten.  Von  diesen  üebertreibnngeo  haben  wir  uns  selbstver- 
s&tdlidi  fem  zu  halten,  doch  erkennt  die  (beschichte  der  Mathematik 
es  dankbar  an,  dasa  SchSner  mehrere  Schriften  ans  Begiomontan's 
NachlasBe,  welche  ihm  zu  dieaem  Zwecke  Obeif;eben  wurden,  zam 
Druck  beförderte,  insbesondere  das  Werk  De  triangtdis  sammt  der 
beigefttgten  Gegenschrift  gegen  die  Kreisquailraturen  des  Nicolaus 
von  Cusa.  Aach  R^omontan's  Schrift  über  die  Kometen,  dessen 
Sinuotafeln,  dessen  Er^uterungen  zum  Abnagest  hat  Schöner  heraus- 
gab«!, desgleichen  Pearbach's  Bflcblein  De  quadrato  geometrico 
und  nicht  minder  den  AkforUknuis  detnotwiratus,  der  aich  in  B^o- 
montan's  Nachlasse  vorfand,  da  jener  ihn  aus  einer  Wiener  HÜid- 
schrift  abgeschrieben  hatte.  Das  Lob  dürfen  wir  also  Schöner  un- 
bedingt zuerkennen,  dass  er  in  der  Wahl  der  Schriften,  welche  er 
der  Oeffentlicbkeit  flbergab,  sehr  glScklich  war.  An  der  Drucklegung 
eines  letzten  Werkes  betheüigte  er  aich  gemeinschafthch  mit  Andreas 
Oslander')  (1498 — 1552).  Dieser  streitbare  Prediger  der  neuen 
Olaabenalehre  iiit  rontogsweise  Reformator  auf  kirchlichem  Gebiete 
gewesen,  als  solcher  in  zahlreiche  Zwistlgkeiten  verwickelt^  wo  immer 
er  verweilte,  in  NOmberg  ebensowohl  als  später  in  Königsberg  am 
Hofe  des  Herzogs  Aibrecht.  Dort  zählte  er  z.  B.  Michael  Stifel 
unter  seine  G^^ner.  Wir  haben  seiner  hier  in  einer  ganz  anderen 
Eigenschaft  zn  gedenken.  Gemeinsam  mit  Schöner  leitete  er  den 
1543  in  Nflmberg  vollendeten  Druck  des  koppernikanischen 
Werkes  Ober  liie  Kreisbewegungen  der  WeltkSrper,  and 
Oslander  allein  fögle  dem  ursprQnglicbea  Titel  De  reoolutioTtäius  die 

')  DoppelmayrB.4e-50iuidS.  SONotett.  — G.A.  Will,  NümbergUchei 
OeUlirteiilexicoii  DI,  (i&0~&6l  (NBinberg  und  Altdorf  1767).  *)  Zeitvchr.  U&tfa. 
Pbj9.  XZ,  HirtOT.-literar.  Abthlg.  S.  BS.  *}  Doppelmajr  S  68— 61.— AJIgem, 
deutKhe  Biogiaphie  XXIT,  47S— 183  Artikel  lOs  W.  Hfiller. 
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abscbwäclienden  Wort«  orbivm  cadestiwm  bei,  unterdrfickte  eine  £in- 
leitnng  des  Verbssers  und  ersetzte  sie  darcli  die  unglückselige  Vor- 
rede, welche  mit  der  A^Qsserung,  es  sei  nicht  erforderlich,  dasE 
Hypothesen  über  astronomische  Dinge  wahr  oder  auch  nur  wahr- 
scheinliob  seien,  es  reiche  schon  allein  hin,  doss  sie  eine  mit  den 
Beobachtungen  übereinstimmende  Rechnung  ergeben,  welche  mit 
dieser  Aenssemog,  sagen  wir,  die  allerdings  keineswegs  beabsichtigte 
VersnlHssung  2u  späterer  Eetzerriohterei  gegen  das  Werk  nud  seine 
Verehrer  gab. 

Damit  gewinnen  wir  selbst  aber  den  Uebergang  za  dem  Ver- 
fasser des  tmsterbbchen  Werkes,  welchen  die  Geschichte  der  Mathe- 
matik stolz  ist  nennen  za  dürfen,  wenn  sie  auch  nicht  gleich  der 
Geschichte  der  Sternkunde  einen  neuen  Abschnitt  mit  ihm  zu  begin- 
nen hat.  NicolauB  Eoppernigk '),  wie  die  wahrscheinlidist« 
Rechtschreibung  des  Namens  lautet,  ist  in  Thom  am  19,  Februar 
1473  geboren,  in  Frauenburg  am  24.  Mai  1543  gestorben.  Er  stu- 
dirte  1491—1494  in  Krakan,  1496—1500  in  Bologna.  Während 
dieses  Aufenthaltes  wurde  er  1497  zum  Frauenburger  Domherr  er- 
wählt Auch  in  Rom  Tsrweilte  dur  junge  Domherr  noch  über  ein 
Jahr,  bevor  er  1501  auf  kune  Zeit  nnch  Hausu  reiste.  Kfch  Juli 
1501  setzt«  er  mediciniBche  und  juristische  Studien  in  Itahen,  Eunächst 
in  Podna  fori  Den  juristiscbea  Docturtitel  erwarb  er  den  31.  Mai 
1503  in  Ferrara,  Zwischen  1505  and  1506  war  die  endgültige  Rück- 
kehr in  die  üeimath.  Die  rerachiedonftten  Geschäfte  erfüllten  dort 
sein  Leben,  und  dazwischen  arbeitete  er  seit  1506  unablüssig  an  dem 
grossen  Werke,  das  ein  nem's  Weltsystem  begründen  sollt».  G^eii 
iö30  war  es  vollendet.  Etwa  drei  Jahre  sputer  verfasste  Eoppemikus 
eine  SelbBtanzoige,  die  erst  1878  ans  einer  Wiener  Handschrift  «ur 
VeröfFentlichong  gelangte.  Die  erste  gedruckte  Nachricht  von  dem 
koppemikanischeu  Werke  gab  die  Narratio  prima  de  libris  revolutio- 
maa  von  1539  aus  der  Feder  eines  Schülers,  Qeorg  Joachim  von 
Lauchen,  von  welchem  gleich  nach  Koppemikiis  die  Reds  sein 
wird.  Eben  dieser  brac!ite  1541  das  druckreife  Manuscript  der  „B«- 
volattonen"  oaefa  Nürnberg  und  überwachte  den  Satz  der  ersten 
Bogen,  dann  reiste  er  ab,  und  Schöner  und  Oslander  Übranahmcn, 
wie  wir  wissen,  die  Besorgung.  Der  Druck  dauerte  bis  1543,  und 
die  Sage  wiU,  das  erste  fertige  Exemplar  sei  dem  Verfasser  auf  dem 

*)  NicolauB  Coppernicu»  von  Leopold  Frowe.  Bd.  I:  Da»  Leben.  Bd.  II: 
Urkimden  (Berlin  188S— legi).  Bd.  III:  Die  Lehre,  Ut  in  Folge  des  Todes  des 
VerfaiBerg  leider  nnTotlesdet  geblieben.  Die  beste  Au^abe  dei  Werkes  De 
revolutionibia  orbium  caehttium  ist  die  logeaannle  Jubil&anuam^b«  (Tborn 
1S78),  ins  Deutsche  flbenetat  von  Mensser  (Thom  1879). 
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Todtenbette  überreicht  worden.  Wir  haben  es  mit  dem  grossen 
Werke  nnr  Boweit  zu  thun,  als  es  mathematisches  WiBseä  des  Ver- 
faaserB  verrSth  und  mittheilt,  und  du  ist  Torzogsweise  im  13.,  18., 
14.  Kapitel  des  I.  Buches  der  Fall,  welche  die  üebetachriften  fflhren: 
12.  TTeber  die  geraden  Linie»,  welche  Sehnen  im  Kreise  sind.  13.  TJeber 
die  Seiten  and  Winkel  der  ebenen  geradlinigen  Dreiecke.  14.  üeber 
die  sphSrisohen  Dreiecke.  Unprflnglich  bildeten  diese  Kapitel  ein 
besonderes,  and  zwar  das  II.  Bach  des  Werkes'),  spater  wurden  sie 
von  KoppcmikuB  onter  mancherlei  Kfitzungen  znm  I.  Bncbe  geschlik 
gen  und  büssten  so  einen  Theil  ihrer  Selbständigkeit  ein,  in  welcher 
sie  dem  Leser  ein  korzgefiustes  Lehrbach  der  Trigonometrie  ersetzten. 
Wir  glanbec  Aber  den  Inhalt*)  genQgertd  Rechenschaft  zu  geben, 
wenn  wir  bemerken,  dass  Koppemikas  sich  siemlich  streng  an  den 
Almagest  des  Ptolemäus  anschloss,  mit  der  Trigonometrie  des  Regio- 
montan  dagegen  an£uigs  kanm  bekannt  gewesen  sein  dOrfte.  Als  er 
8|dter  diese  Bckumtschaft  erwarb,  fBgte  er,  .wie  aus  der  Original- 
handschrift zu  erkennen  ist*),  die  beiden  wichtigsten  Aufgaben  der 
sphirisehen  Trigonometrie,  aus  den  drei  Seiten  die  Winkel,  aus  den 
drei  Winkeln  die  Seiten  des  sphärischen  Dreiecks  zu  ermitteln,  nach- 
ti^lieh  bei,  aber  die  Beweisfübnuig  ist  ihm  hier  durchaus  eigeo- 
thOmli«^  Aach  sn  wideren  Stellui  .der  Rerolationen  kommen  geo- 
metrischa  Dinga  Tor,  welche  Beachtong  verdienen,  and  welche  eine 
genane  Darchforsehung  des  koppernikanischen  Werkes  nach  dieser 
Richtang  als  vtelleicbt  lohnend  rermuthen  lassen.  Man  hat  z.  B.  b«- 
meil:t*),  dass  im  4.  Kapitel  des  III.  Boches  der  Satz  ausgespcoeheB 
and  bewiesen  istj  dass  jeder  Paskt  des  Umfanges  eines  im  Innern 
eioea  Kreises  Ton  doppeltem  Halbmesser  längs  dessen  Umfang  rollen- 
den Kxeises  bei  seiner  Bewegimg  einen  Durchmesser  des  gröaseren 
KniaM  beaehreibi  Zur  WQrdigang  der  mathematischen  Kenntnisse 
des  Koppemikns  sind  ausser  den  Revolutionen  noch  die  Binzeicfa- 
nnngen  zu  beachten,  welche  er  in  verschiedene  nachweislich  von  ihm 
besessene  Bücher  machte').  Zu  dies«  Bdchem  gehörte  ein  Exemplar 
der  Tabtila  dtrecüomim  Regiomontan's  in  einem  Aagsbnrger  Drucke, 
der  1490  aus  Ratdolt's  Werkstatt«  herrorgegangea  war.  Kopper- 
nikuB  hat  darin  die  Tabula  foecmda  des  Regiomontanus  durch  eine 


^)  JiibililnDu Ausgabe  B.  81  Note.  *)  Ueber  den  Inhalt  vergl.  Fasbender, 
Dis  Kopemikanischon  Sehnen-  und  Dreiecka^erech&nngeti.  Programm  dea  Thoi- 
a^r  GjninaaiumB  und  der  Bealachule  enter  Ordnung  fOr  1872.  ■]  Prowe  I,  c. 
Bd.  I  AbthsUung  2  8. 17B— (79  Kote  •*.  <)  Max.  CurttP  in  der  Biblioth. 

maOtm.  1888  8.  6G— 66  and  lass  3.  88— St  ^  Uax.  Cnrtze,  Btüqaw  Ccftr- 
»ieanat,  Zeiticbr.  Math.  Phjc,  XIS,  TS— SS  und  4SS— 468.  XX,  ?81— 24«.  üeber 
die  trigonomebiaclie  Secante  vei^l.  1.  o.  XX,  331— SäS. 
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neuberechnete  Colamne  er^nst,  welche  die  Uebenchrift  "Tbtoteivovaa 
fuhrt,  während  die  von  Begiomonton  herrfihrenden  Zahlen  mit  Kafietog 
überschrieben  sind.  Der  Sinn  dieser  AusdrOcke  ist  aas  den  bei- 
stehenden Zahlen  mit  Sicherheit  zu  entnehmen 
und  entspricht  auch  dem  Angenscheine  (Fig.  93). 
.BC  ist  xafrfrog,  AC  ist  ^ornvovfia  oder  trigo- 
nometrisch ftuBgedrückt  erateree  ist  die  Tan- 
gente, letzteres  die  Seosnte,  welche  durch 
Koppemikas  in  die  WissenschafE  eingef^brt  war. 
Der  Oeffentlichkeit  gehörte  aber  diese  trigono- 
metrische Fanction  rorläutig  noch  nicht  an;  wenig- 
stens ist  eine  Anwendung  derselben  nicht  einmal 
in  den  Kerolotionen  des  Koppemikas  selbst  nachweisbar. 

Wir  erwähnen  hier  gelegentlich  auch  eine  ron  Koppemikus  auf- 
gestellte Brodordnung,  welche  etwa  gleichzeitig  mit  der  durch 
Adam  Riese  berechneten  Annaberger  Brodordnung  (S.  422]  sein  mag. 
Deren  Handschrift  (nicht  von  Koppernikoa  selbst  gefertigt)  findet 
sich  mit  einer  Handwerksordnang  von  1531  vereinigt  in  einem  zu 
üpsala  aul'bewahrten  Sammelbande*). 

Es  war  von  einem  SchQler  des  Koppemikus  Ubfttictis')  die 
Rede.  Wie  der  eigentliche  Name  dieses  Qelehrten  lautete,  steht  nicht 
fest.  Er  ist  fast  ausschliesslich  als  Rl^ticus,  der  im  Voralberg  Ge- 
borene, bekannt  nach  seinem  Heimathsorte  Feldkirch,  wo  er  1514 
zur  Welt  kam.  Er  starb  1576  zo  Kaschau  in  Ungarn.  Unter  den 
TCischiedenen  Vermathui^n  über  den  Familiennamen  hat  diejenige 
viel  fOr  sich,  er  habe  Georg  Joachim  von  Lauchen  geheiseoi,  w^- 
rend  Andere  Joachim  für  den  Familiennamen  halten.  RJütäcua 
studirte  in  Zürich,  Wittenberg,  wo  er  1535  den  Grad  als  Magister 
erwarb,  Tübingen,  Nürnberg  und  trat  an  diesem  letzteren  Orte  zu 
Johannes  Schöner  in  engere  Beziehung.  Während  Rhäticns  in 
Nürnberg  verweilte,  starb  1536  Volmar  in  Wittenberg,  vor  wenigen 
Jahren  sein  Lehrer  in  Mathematik  und  Astronomie.  Melanchthon, 
dam^,  wie  wir  wissen  (S.  408),  allmSobtig  in  Universitätsangel^en- 
heiten  vorab  so  weit  sie  Wittenberg  betrafen,  setzte  die  Zweitheiinng 
der  einen  bisher  vorhandenen  mathematischen  Professur  durch  und 
lieas  für  die  höhere  Mathematik,  worunter  man  die  Astronomie  zu 
verstehen  hat,  Erasmua  Beiuhold*)  ernennen,  während  {Ba  die 


')  Curtie  in  den  Hittheilnngen  dei  Copperniou« -Vereins  fdr  Wiuenacbaft 
und  Kunat  Heft  I,  3.  iT~61  (Leipiig  1878).  *)  Allgemeüie  deatache  Biogra- 
phie XIV,  93-M  Artikel  von  Brnlins  nad  XXVm,  388— SM  Artikel  von 
titinther.        >)  Ebenda  XXVni,  77-79  Artikel  von  Ofinther. 
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Diedere  MaÜiem&tik,  Äritlimetik  und  Geometrie  um&sBeiid,  wieder  auf 
Helanebtlioii'a  Vorschlag,  der  not^  nicht  23jahrige  Rhäticos  bemfeo 
Würde.  In  der  AatrittaTorlesong  vom  5.  Januar  1537  Terias  dieser 
die  TOB  Sfelancbthon  angefertigl«  Dedamation  aber  den  Natzen  der 
Arithmetik.  Zwei  Jahre  verwaltete  Rbäticas  sein  Amt^  da  druig  das 
Grerächt  ron  der  neuen  Lehre,  welche  der  Domherr  in  Frauenhnrg 
besass,  zu  ihm,  und  er  zog  offenbar  mit  Einwilligung  der  Universitäta- 
behSrde,  da  ihm  seine  Stelle  sonst  doch  nit^t  offen  gehaltrai  worden 
ffir^  im  Frühjahr  1539  nach  Preussen,  um  dort  einen  bis  zum  Spät- 
herbst 1541  dauernden  Aufenthalt  zu  nehmen.  Erste  Frucht  des 
tiglicfaea  Umganges  mit  Koppemikus  war  die  noch  1539  in  Danzig 
gednickte  Narratio  prima  de  libris  revolutionum,  eine  vorläufige  aber 
schon  ziemlich  aoegedefante  Hiitheilung  über  das  zu  erwartende  Werk. 
Ein  Ettcomium  Borusaiae  war  angehängt,  eine  im  Hnmanistenstyle 
verfasste,  etwas  tlberschwängliohe  Schilderung  des  Landes,  in  welchem 
Rhäticus  sich  befand.  Er  trat  dadurch  zu  Herzog  Albrecht  in  per- 
BÖnlichfl  Beziehung  und  verfasste  fOr  diesen  eine  im  Aagnet  1541 
vollendete  Chorographie  Preussens  *).  Inzwischen  wurden  die  Revo- 
lutionen des  Koppemikns  vollendet.  Rhäücoa  brachte  die  fertig  ge- 
stellte Handschrift  Ende  1541  nach  Nürnberg,  wo  der  Druck  bei 
PetraiuB  b^ann,  zuerst,  wie  wir  gesehen  haben,  unter  des  RhätictiB 
eigener  üeberwachung,  dann  unter  der  SchSner's  und  Osiander's.  Die 
Originalhandschrift  hnt  sich  bis  auf  den  heutigen  Ti^  erhalten.  Hit 
dem  Druck  verglichen  zeigt  sie  etnestheils  erhebliche  Abweichungen 
von  demselben,  andemtheils  durchaus  keinerlei  Strichelchen  oder  der- 
gleichen,  wodurch  der  Setzer  sich  bemerklich  gemacht  haben  könnte, 
wie  weit  er  im  Satze  gelangt  war.  Beide  Umstände  vereinigt  nSthigen 
daaa  anzunehmen,  ra  sei  von  der  Originalhandsohrift  noch  eine  Ab- 
schrift genommen  worden,  welche  beim  Drucke  selbst  dient&  Dien 
Setzerabschrift,  wie  man  sie  wohl  genannt  hat,  muss  von  einem 
humauistiach  Gebildeten  angefertigt  worden  sein,  der  z.  B.  viele  in 
der  Handschrift  des  Eoppemikns  lateinisch  geschriebene  Wörter  mit 
griechischen  Lettern  schrieb,  der  die  bei  Koppemikus  r^Imässig 
auftretende  Wortfonn  cadum  eben  so  r^elmässig  in  eoäum  umwan- 
delte u.  8.  w.  Letztere  Schreibweise  ist  in  der  Kairatio  prima  des 
Rhäticus  in  fortwährender  Uebung  und  hat  wesentlich  zu  der  Yer- 
muthung  gefShrt,  Rhäticus  werde  die  Setzerabschrift  hergestellt  haben*). 
Es  ist  um  so  aoffaUeuder,  dass  Osiander,  der  doch  die  Fortsetzung 
des  Druckes  leitete,  in  seiner  unterschriftlosen  Vorrede  nicht  bloss 


>)  F.  HLpler  bat  den  Abdruck  in  der  Zeitechr.  Uatli.  Phjt.  XX,  Hittor 
Literar.  Abthlg.  veranlauL       *)  Prowe  1.  c,  Bd  I,  AbtliaUung  2.  S.  Mi  Note  * 
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ZD  der  Fonn  cadum  snrüclckehrte,  iondero  de  b<^^  mit  Plinina  Antth 
Ableitong  ron  caehre  rechtfmügte. 

In  jenen  zweiten  Ntlmberger  Aufenthalt  fSIlt  die  Ton  BhfiticDS 
geb^^,  aber  nicht  znr  AusfUimng  gebrachte  Absicht,  die  Kegel- 
schnitte des  Apollonios  heraaszageben,  Ton  veloheti  ein  griochiscber 
Text  SOS  Regiomontan's  Kachlasse  in  Kflmberg  vorhanden  war. 

Folgenden  Jahres  1542  war  Bfaäticus  wieder  in  Wittenberg  und 
gab  dort  die  Si^Lrifl;  De  U^ribus  d  angtüis  trümgtäorvm  ISidlus  im 
Drucke  hereas').  Begiomontan  habe,  so  erUärt  Rl^ticos  in  einer 
Vorrede,  Ober  Dreiecke  geschrieben,  nnd  diese  Bchrift  sei  anlangst 
TerSffeiitlicht  worden,  aber  lange  vor  dieser  Veröffentlichung  habe 
Eoppemibus  unabhäogig  davon  die  gleichen  Gegenstände  behandelt, 
indem  er  an  Ptolemäns  vielmehr  sich  anlehnend  dieser  ^tse  bei  der 
wissenschaftlichen  Begrflndong  der  Lehre  von  der  Bew^ung  der 
Himmelskörper  bedurfte,  nnd  dessen  üntersnchungen  Qbeigebe  er  oan 
dem  Drucke.  Der  IiMFus  trianffUlonim  von  1543  ist  in  der  That 
nicht  mehr  nnd  nicht  weniger  als  das  13.  nnd  14,  Kapitel  des 
I.  Buches  der  Revolutionen,  welche  losgetrennt  ans  dem  Uebrigen 
frQher  in  die  OefFentlichkeit  gelangten,  Sie  wurden  allerdings  mumig- 
fach  von  RhÜticus,  wie  man  annehmen  muss,  abgdindert  und  auch 
eine  wesentliche  Anordnungsänderang  hat  dieser  sich  gestattet.  Kop- 
pemikus  hat  seinem  13.  und  14.  Kapitel  im  12.  Kapitel  eine  Tafel 
der  halben  Sehnen  des  doppelten  Bogens  —  des  Wortes  Sitma  be- 
dient er  sich  nicht  —  fOr  die  um  je  W  wachsenden  Winkel  von  0 
bis  zu  90"  vorausgeschickt  und  den  Kreishalbmesser  zn  100000  an- 
genommen. Kh£ticus  hat  eine  Tabelle  verwandter  Katar  den  beiden 
trigonometrischen  Kapiteln  nachfolgen  lassen,  die  offenbar  seine  eigene 
Arbeit  gewesen  ist.  Das  Wort  Sinus  veimied  er,  wie  es  in  den  Re- 
volutionen vermieden  ist,  aber  die  Winkel  liess  er,  statt  um  IC,  um 
je  1'  wachsen,  und  sein  Kreishalbmesser  war  hundertmal  grösser, 
also  10000000.  Jeder  Winkelspalte  ist  die  Angabe  der  Grade  am 
Kopfe  beigedmckt,  die  der  Minuten  am  Rande  von  oben  nadi  nnten 
zunehmend.  Aber  eine  zweite  Angabe  von  Graden  nnd  Minuten  findet 
sich  unten  am  Fasse  der  Spalte  und  am  anderen  Rande  vcm  nnten 
nadt  oben  zunehmend  und  jene  erstere  Angabe  zu  90**  eigänzend, 
so  dass  es  möglich  ist  abzulesen,  welcher  Winkel  der  jedesmalige 
Gomplementwinkel  ist,  der  den  aufgefimdenen  Sinus,  wie  wir  heute 
sagen,  zum  Cosinus  hat.  Diese  Einrichtung  rQhrt  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit von  RMticuB  her.  Was  wir  aus  der  Vorrede  sum  Li- 
belluB  triangulorum  anfahrten,  bestätigt  das  (S.  471)  Gesagte,  dasa 


<)  Prowe  L  o.  Bd.  I.  AUhetlung  «,  S.  480—489. 
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Koppenükos  bei  der  ersten  Kjederschrift  seiner  Trigonometrie  mit 
der  des  Regiomontanns  wohl  nicht  bekannt  war.  Audi  die  weitere 
Behanptung,  er  habe  spater  diese  Kenntnisa  erlangt,  aind  wir  in  der 
Lage  bestätigen  zn  kSnnen.  Ein  Sxemplar  von  Begiomonton's  De 
tiiangulis  bat  dcb  erbalten'),  welches  die  eigenl^dige  Widmung  des 
RbäticoB  an  Koppeniikua  trägt.  Leider  ist  dieselbe  nicht  datirt,  so 
dasB  es  unmöglich  iBt  graiaa  zu  bestimmen,  ob  dieses  Qeschenk  in 
Fraaenbnrg  während  dee  Rbätieus  Anfenthalt  daselbst  von  Hand  cn 
Hand  erfolgte,  oder  ob  es  TOn  KSmbei^  oder  Wittenberg  aus  als 
Zeichen  der  Dankbarkeit  dem  fernen  Lehrer  zogescbickt  wurde.  Wabr- 
seheinliober  ist  dus  erstere,  denn  wie  wollte  man  sonst  die  ebenfalls 
(S.  471)  erwSfante  Einschaltung  zweier  Satze  des  Regiomontan  in  die 
koppemikaniBcho  Originalhandschrift  erkoren,  welche  doch  Rhäticua 
aas  Prenasen  nach  Nürnberg  brachte. 

Des  RhiLticna  Bleiben  in  Wittenberg  war  nicht  von  langer  Daner. 
Noch  im  gleichen  Jahre  1543,  in  welchem  er  heimgekehrt  war,  rer- 
liesa  er  diese  TTniverftität,  um  nach  Leipzig  überznaiedeln,  wohin  er 
einem  Rufe  folgte.  Hier  beginnt  die  zweite  Periode  seiner  Wirksam- 
keit^ TiHi  welcher  wir  in  dem  XIV.  Abschnitte  zu  reden  haben.  Wenn 
wir  auch  eonst  kein  BedeokeQ  tragen  nnd  im  66.  Kapitel  den  Be- 
weis dafür  reichlich  liefern  werden,  die  ßrenzen  der  ala  üeberBchriflen 
der  Abschnitte  gewählten  ZeiirSxune  ziemlich  weit  zu  Überschreiten, 
wenn  es  darauf  ankommt,  dos  Bild  einer  PersSnlichkait  nicht  zu  zei^ 
reissan,  bei  RhSücos  ist  es  anders.  Seine  seit  1542  entfaltete  Thatig- 
keit  gipfelt  in  einem  erst  1596  fast  20  Jahre  nach  seinem  1577  er- 
folgten Tode  unter  anderen  HSnden  Tollendeten  Werke  nnd  hängt 
mit  weiteren  Arbeiten  ähnlicher  Katar  eng  zucHunmen,  welche  alsdann 
anch  im  ZosEmimenhango  behandelt  werdön  müssen. 

Wir  dürfen  jetst,  nachdem  wir  Werner  und  Dürer,  Koppemikus 
and  RhStioui  kennen  gelernt  haben,  mit  grSsserer  Befriedigung  als 
am  Asfiuge  das  Kapitels  aach  Apian's  und  des  Gemma  Frisius  ans 
erinnern,  sechs  würdige  Vertreter  geometrisch -trigonometrischer  Be- 
atrebongen  in  Deutschland,  von  denen  allerdings  vier  eher  den  Tri- 
gonometem  als  den  äeometem  angehören,  einer,  Werner,  eine  Mittel- 
rolle  spielt,  Dürer  endlich  dos  volla  Zeug  zom  wirklichen  Ghometer 
besass;  Sinn  fUr  geometrische  Strenge,  Terbnnden  mit  der  dem  Geo- 
meter  und  dem  Künstler  gemeinsamen  Frende  an  der  Qeatalt. 

Wir  würden  ein  neues  Kapitel  hiw  zn  beginnen  haben,  wenn 
nicht  ganz  äusserlicbe  Gründe  uns  reranlasaten  noch  fortzufahren. 
England,  wohin  wir  unsere  Blicke  zu  wenden  haben,  liefert  uns 


■)  Pro««  1.  0.  Bd.  t,  Abtheiltug  U,  S,  108. 
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am  AaGuige  des  XVL  Jahrlmnderts  Bor  etwa  drei  PanSoliehMteii, 
welche  ntwere  Anfiitdrkaanikeit  feesein,  aber  nicht  gentlgea  ein  guixes 
Kapitel  eu  fftllen,  nnd  welche  immerhin  leichter  an  Dentachland 
als  an  Italien,  wohin  wir  im  Nachfolgenden  übergehen,  sich  ai^^e- 
dem  lassen. 

Cnthbert  Tonstall*)  (1474—1559)  stadirte  in  Oxford,  dann 
in  Cambridge,  spBter  in  Padoa,  wo  er  den  Orad  eines  Doetors  der 
Rechte  sich  erwarb,  wo  er  aber  auch  mathematische  Kenntniflse  in 
sich  anfnahm,  insbesondere  aus  den  Werken  von  R^omontanoa  Tind 
Paciuolo.  Seine  Tielseitäge  Bildung  warf  ihn  1522  outten  los  poli- 
tische Leben.  Er  wurde  Bisehof  Ton  London,  Mitglied  des  geheimen 
Baths,  seit  1530  war  er  Bischof  tod  Dnrham.  Bald  als  Botsehafter 
ZQ  diplomatischen  Yerhandlongen  entsandt,  bald  unter  dem  Verdachte 
heimlicher  YersehwOrnng  in  den  Tower  geworfen,  durch  Königin 
Muia  befreit  nnd  seinem  Amte  wiadergegeben,  durch  Königin  Elisabeth 
neuerdinge  al^eaetat,  lernte  er  Onnst  und  Ungunst  seiner  Ftlrst«n 
in  rascher  Abweohslang  kennen.  BeTor  er  1522  la  Amt  und  Wflrde 
gelangte,  gab  er  als  Lebewohl  an  die  Wissenschaft,  a  /orewsB  to  (he 
aäence,  eine  Arithmetik  in  vier  Bfiohem  herwus:  De  arit  supputandi 
l&ri  gftatnorf  welche  auch  ausserhalb  England  sich  grossen  BeifeUs 
er&ente  und  1644  in  Strsssbuig  von  dem  eifrigen  Pädagogen  jener 
Stadt,  Johannes  Sturm,  neu  herausgegeben  wurde.  Viel  Neues  ist 
in  dem  Werkehen  nidit  vorhanden,  und  Tonstall  selbst  bwnft  rieh 
gegen  Ende  des  IL  Buches  auf  Paciuolo  als  seine  Quelle*).  Man 
kann  dagegen  Tonstall  das  Lob  klarer  Darstellung,  geschickter  An- 
ordnong,  glücklicher  Auswahl  von  Beispielen  nicht  vorenthalten. 

Wir  heben  einige  wenige  Einselheiten  hervor,  die  bemerkenswerih 
sein  mftchten.  Tonstall  ordnet  an  verschiedenen  Stellen  eine  Anzahl 
von  Ergebnissen,  deren  man  öfters  bedarf,  in  Tabellen.  Eine  Eins- 
undeins-, sowie  eine  Einsvoneinstabelle,  ein  quadratisch  gedrucktes 
Binmaleins  fehlt  so  wenig  ala  eine  Tafel  der  zehn  ersten  Eubik- 
sahlen').   Bmchbrfiche  werden  ao  geschrieben,  dass  nur  bei  dem  eisten 

ein  BrucLfltrich  steht*),  *■  B-  "T"  .  -  bedeutet  -7-  von  -j  von  -5-- 
Beim  QuadratwuizeUusziehen  sucht  man  Nihemngawerthe  nach  der 
Begel^)  Yä  '^  —  yA  ■  a? .    Getreidepreis  nnd  Brodpreis  sollen    im 

>)  K&stner  I,  94—96.  Poggendorff  H,  1117.  W.  W.  Boase  Ball,  A 
Uistory  ttf  (Ke  stody  of  MaAematic»  at  Cambridge  (Cambndgn  1869]  p^^  10. 
")  £0.  aHtem  mäimettta  ex  Ariikmetica  Lveae  de  Bwgo,  chws  «Omen  in  ta  arte 
MOfi  iMmtn,  negNC  abt  re  etikbratUT.  tx^rpaimtu.  pag.  1T5  der  Straesborger  Ana- 
g»be,  welche  vaa  voriag.  *)  Ebenda  pag.  26,  »9,  ftO,  108—107.  ')  Ebenda 
pag.  li».       *)  Ebenda  pa«.  IGT. 
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VeiiiiltnisBe  zu  einuider  stehan  und  können  tabeUatiBeh  ftberaiehtlieh 
gemacht  werden*).  Die  FsMuag  der  Regel  zur  Auffindung  der  Summa 
einer  geometnBohen  Beihe*)  ist  die  gleiche,  welche  Prodoeimo  di 
Beldomandi  (S.  307)  lehrte.  N'eu  scheint  uns  eine  Regel  vor  Aaf- 
findni^  des  harmonischen  Mittele')  zweier  Zahlen.  In  Baohütaben, 
die  Ireilich  bei  Tonstall  nicht  Torkommen,  tiufllsie  snf  die  Formel 
hinaas,  du  hatmonieche  Mittel  zwischen  a  and  b  sei  —c-,  •  -  H'  **■ 
Tonatall  h&t  seine  Aritbinetik  dem  späteren  unglOoklichen  K&nxler 
Thomas  Moras  gewidmet  und  denselben  gebeten,  GedSebtnissTerBfl 
sum  leichteren  Behalten  der  Kegeln  des  doppdteu  bbehen  Ansatsea 
«neufertigen.     Diese  Verse  lauten*): 

A  pluia  deme  pluMulum. 
Minui  minore  lubtrahe, 
Plni  minuB  eonimigita. 
Atqne  ad  minus  pln*  adiiee. 

Der  zweite  SchriftHteller,  den  vir  nennen,  i»t  Robert  Recorde') 
(1510—1558).  Er  war  Leibarzt  König  Eduard  VI.  und  nachmals  der 
Königin  Maria^  mnas  aber  in  seinen  Au^aben  die  dnrch  diese  Stellung 
möglichen  reichen  Einnahmen  weit  überschritten  haben,  denn  der 
Tod  ereilte  ihn  im  Schuldgefängnisse  Kiugs  Beuch.  Sohriftetellerische 
Leistungen  hat  er  seit  1Ö40  Terdffentlicht  Ein  erstes  Werk  unter 
dem  Titel  The  Grounde  of  Artes  wurde  später  Ton  John  Dee  Ter- 
mehrt  nud  1582  in  abermals  vermehrter  Auflage  dnrch  John  Mellis 
heransgegeben  *).  Die  Engl&nder,  klagt  Recorde  in  der  Vorrede,  seien 
Ewor  nnr  von  wenigen  Völkern  an  natürlichem  MenBchenrentande 
flbertroffen,  aber  sie  seien  entaetElich  unwissend,  und  dem  wolle  er 
dureh  sein  Buch  einigermassen  abhelfen.  Er  hat  es  in  Gestalt  eines 
Oespiiehee'  zwiscben  Lehrer  and  Schüler  auf  englisch  verfassL  Nicht 
selten  kommen  im  fortlaufendeu  Texte  Reimzeilen  vor,  welche  aber 
dnrch  den  Druck  nicht  bemeiUich  gemacht  sind').  Anfangs  werden 
Fehler  des  SchOlers  getadelt  und  zurechtgewiesen,  in  deren  Answabl 
nicht  zu  verkennen  ist,  daaa  Recorde  wasste,  wo  und  wie  Rechenfehler 
lu  befOrehten  sind.    Einmal  schreibt  z.  B.  der  Sdifiler  öne  6  statt 


■)  Ebenda    pag.  381.  ■)  Ebenda    pag.  S78.  *)  Ebenda   im«.  SM. 

*)  Ebenda  p^g  SM.  ■)  Ronie  Ball  1.  o.  pag.  16—1«.         •)  Uni  lag  nnr 

dieae  S.  Auflage  «oa  IHS  vor,  naeli  welober  «it  dUnn.  *)  Der  Sebfller  tagt 
s.  B.  einual:  Jttd  2  to  yowr«  oMthmtM  aqr  imtfe  doe  bhMk«,  «AotNWMr  yw 
tay,  I  lab  it  fer  Intt,  woraof  det  Lelmr  erwidert^  dai  aei  m  viel  und  2%oitfte 
1  miflUe  «{  mn  SehMer  mme  oredatet  nptiit,  jk(  exeepl  I  Oum  mao»,  I  do  it, 
*ot  deMv. 
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iet  9;  beim  Addirec  schreibt  er  «in  anderesmal  ^e  iweidfErige 
TheÜBomme  bin,  st^  deren  Zehner  im  Sinne  za  behalten;  einen 
dritten  Fehler  b^bt  er  beim  EfiiEen  toq  BrQchen:  er  •war  an- 
gewiesen worden,  im  2abl«r  and  Nenner  auftretende  Kandniülen  zn 
atreiehen  und  kOnt  dem  entspredtend  ^  ia  -^f  was  dem  Lehrer 
VeraDlassung  giebt  zu  betonen,  die  zn  streicbendon  Nnllen  mfissten 
in  Zähler  and  Nenner  tos  gleicher  Anzahl  sein.  Die  Kermerprobe 
spielt  bei  «Uen  BächnaaggTerfahreD  eine  wichtige  Bolle  nngleich  der 
TonstaU'sdien  Arithmetik,  in  'welcher  sie  nie  ongewsndt  jat  Aach 
beim  Eechnen  mit  benannten  Zahlen,  z.  B.  Pfänden,  Schilling,  Pence 
ist  die  Neonerprobe  wichtig.  Da  1  i^st  :=•  20  sh. »  (18  +  3)  ah. 
and  1  sh.  ~°  12  ^  "^  (9  -{-  3)  ^>  w  Eählt  bei  der  Neonerprobe  1  ^si 
fllr  2  ah.  tand  1  sh.  fOr  3  ^.  Davon  sehe  ich  den  Grand  nicht,  ssgt 
der  Schfiler.  Von  vielen  tmderen  Dingen  aaoh  nicht,  tio  more  doe 
yoa  of  mai^e  thiiys  eise,  tröstet  der  Lehrer,  aber  man  mSsse  zuerst 
durch  kurz  gefasste  Kegeln  die  Ennst  wlemen,  bevor  man  deren 
B^pündung  verstehen  kfinne:  Nach  dem  Zifierredtnen  wird  auch 
das  Bechnen  mit  Biechenpfennigen,  eotmters,  gelehrt,  welches  nicht 
nur  den  Unkundigen  des  Schreibens  and  Lesens  zu  empfehloi  sei, 
sondern  sacb  den  Kundigen,  wenn  sie  zafSllig  Feder  oder  Tafel  nicht 
'  zur  Hand  haben'),  tmd  auch  an  den  Händen  kann  man  rechnen*}. 
Die  fiinmaleinstabellö  gibt  Becorde  in  ihrer  dreieckigen  Anlage.  Die 
goldene  B^el,  ihe  golden  nde,  oder  directe  Begeldetri  wird  voa  der 
rfickwärtsigen  Regel,  ihe  backer  rute,  unterschieden.  Wie  viel  Tard 
eines  3  Yard  breiten  Cuivas  branoht  man,  nm  30  Tard  2  Tard 
breites  Tuch  zu  fattem,  iragt  der  Lehrer  als  Beispiel  der  zweiten 
Öattang.  So  breiten  Canvaa  giebt  es  nicht,  tcAjf,  there  is  turne  so 
broaäe,  antwortet  der  Schüler,  voraof  ihn  der  Lehrer  mit  einem: 
das  gilt  mir  gleich,  I  doe  not  oare  for  ihat,  aof  das  bloss  Bedmungs- 
nüssige  der  Aufgabe  hinweist.  Wir  haben  bei  Tonatall  der-  TabeUe 
fttr  Getreide-  und  Brodpreis  gedacht.  Beoorde  belehrt  uns,  daas  ea 
eine  öffentliche  Liste  mit  Gesetzeekisft,  Statute  (f  Asme  of  hreade, 
gab,  welche  das  Qewidit  eines  Brodes  von  gleichbleibendem  Preise 
so  dem  wuJhsenden  Preise  des  Weizens  in  Beziehung  setzte,  dass 
aber  diese  gesetzliche  Liste  fehlerhaft  irar.  Wir  erinnern  hier  an 
die  von  JKiesa  1533  verfertigte  Annabetger  Brodordnnng  (S.  387), 
welche  dort  einer  gffenÜichen  Anordnung  za  Ornnde  gel^  wurde. 
Znletzt  erscheint  bei  Beoorde  die  Befiel  des  do}^>elten  &lsdieii  An- 

*)  «iWdte  doA  mat  <mm^  sarw  for  Utem,  that  eatmat  «rüe  amd  naie,  btd 
abo  for  Oaw,  Ou*  ea»  doe  boA,  «Mt  Aom  mt  of  aomt  tima  «mr  pm  er  «iMa 
Ttadie  «nA  lÄem.  *)  na  arte  of  numbtring  on  äe  hande. 
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ni/Kif  the  ntU  tf  Falsehode,  nod  bei  dieser  Gelc^eiilieit  werden  die 
Zei<dieii  -|-  nnd  —  eingefllhrb^).  Erstens  bedeute,  dua  die  An- 
lufame  ein  m  Groaae«^  letzteres  dws  eie  ein  zu  Kleines  geliefeai 
habe.  Welclietlei  Quellen  Becorde  gedient  haben  ist  nirgend  an- 
gegeben. Wenn  es  einmal  heisst  Some  men  (as  Stifdiia),  so  ist  das 
ächedidi  ein  Zusatz  einer  BfHtteren  Ausgabe,  da  1640  die  Arithmetica 
integra  noch  nicht  eTscliienen  war,  Stifel's  Name  als  IbiÜiematiker 
also  noch  nicht  bekannt  sein  konnte.  Ob  der  Zusatz  erst  der  dritten 
Anagabe  angehört,  oder  schon  in  der  zweitoi  vorkommt,  ist  uns 
nidtt  mSglii^  au&uklaren. 

Gewiss  nicht  minder  interessant  als  Recorde's  erste  Schrift  mnss 
seine  zweite  sein,  welche  uns  nnr  durch  einen  sehr  dSrftigen  Auszug 
bekannt  geworden  ist.  Es  ist  eine  Algebra,  welche  er  1556  wieder 
in  Form  eines  englischen  Gespräches  zwischen  Lehrer  und  Schüler 
Ter5ffentlicht  hat  Sie  fOhrt  den  Titel:  The  Wetstone  (f  witte  in 
Folge  eines  recht  kühnen  Wortspiels:  ans  Si^tüa  Coss  wurde  cos 
ingemi,  daraus  durch  üebersetzung  der  Wetzstein  des  Witzes.  Jeden- 
fidla  hatte  also  Recorde  die  Algebra  nicht  ola  S^tila  ddia  Ccsa, 
sondern  als  Begwia  Coss  d.  h.  aus  einem  in  Deutschland  veriassteu 
Werke  kenneu  gelernt.  Am  bekanntesten  ist  ans  Becorde's  Algebra 
die  Einführung  des  Gleichheitszeichens  geworden.  Becorde 
bedirate  sich  dazu  des  wenn  auch  nicht  sofort,  doch  endlich  zur 
alleinigen  TJebung  geworden«!  »*,  weil  nichts  einander  gleicher  sein 
kSnne,  als  zwei  parallele  Strichelchen^  Es  ist  unb^reiflieh,  dass 
man  klüger  als  der  Erfinder  hat  sein  wollen  und  die  Behauptung 
aufstellte,  =•  sei  desshalb  zu  der  Bedeutung  ^eich  gekommen,  weil 
ein  mittelalterliches  Abkflrzungezeiohen  für  id  est  aa  aussehe,  Aut^ 
das  Verdienst  wird  Becorde  zugeBchrieben  ^ ,  die  Ausziehung  der 
'  Quadratwurzel  aus  algebraischen  AusdrQckeu  zuerst  gelehrt  zu  haben. 
Das  „zuerst"  wird  sich  wohl  auf  England  beziehen,  wie  Becorde 
auch  nachgerühmt  wird,  er  sei  der  erste  Engländer  gewesen,  der  der 
Koppemikanischen  Lehre  sieh  aasohlüBs,  denn  in  anderen  Ländern 
haben  wir  riel  &üher  als  1556  Quadratwurzeln  aus  Ausdrücken  si^eu 
sehen,  welche  aus  Summen  von  mit  bestimmten  Zahlen  Terrielfachten 


Um,  baokmtBt  tao  lätU.  *)  Astd  to  aeoide  A«  Uditntie  npOiiitm  of  tkae 

«ordti:  i»  egwalle  (0  I  mB  täte  a»  I  äo  often  in  icxwnfc«  mm  a  pair  of  jw- 
T^Utttf  or  GaMte  lina  of  <mt  Imytt,  Am.-  •»,  fteomiw  tute  S  Otjfnga  eatt  b4 
More  «gHoIfa.  ■)  -Eneyelppocdta  Britmmica  (9.  Edition  Edinburgh  188B)  XX, 

810;  2%ff  adofriMM  of  the  rufe  for  extraeting  tt«  iquan  not  0^  <m*  ättegni 
immber  to  the  aäractio»  of  äi»  tguan  not  of  an  mtegral  olffAraiad  fineüom  *• 
olm  aaid  to  be  dte  to  Bteorde. 
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Potenzen  der  Unbekannten  bestandeu,  und  nm  Änderet  kann  es  Bich 
nidbt  gehandelt  haben. 

Einige  weitere  Blleher  des  gleichen  Verfassers  werden  genannt 
ein  Ptühtmy  to  knowledge  (1551),  Prinäples  cf  geometry  (1651),  eine 
nicht  datirte  Mensuration,  Terschiedenea  Astrolc^iBche  (1656).  Sine 
Uebersetzung  von  Enklid's  Elementen  soll  handschnftlidi  geblieben  sein. 

Im  Vorübergehen  nennen  wir  noch  drittens  William  Bnckley^)^ 
der  am  Hofe  Eduard  VL  in  Ansehen  stand  nnd  gegen  1550  starb. 
Er  Terfasste  eine  Ar^nuHca  memoraÜoa  in  lateinischen  Versen.  Bei 
Aus/iebung  von  Quadratwaneln  lässt  er  dem  Badicanden  sechs  Nullen 
rechts  beifligen,  um  die  Worzel  auf  j^  genau  zu  erhalten.  Wir 
wissen,  dass  Tonat&ll  Aehnlicbes  lehrte  (8.  476).  Ausserdem  «nisate 
Buckley*),  wie  viele  Combinationen  zu  allen  möglichen  Claasen  aus 
M  Elementen  gebildet  werden  können,  aus  rier  Elementen  z.  B. 
1  ^.  2  -f-  4  +  8  =  15. 


64  Kapitel 
Italieaische  Hitheiutiker.     Die  ksbisch«  filelehug:. 

Wir  gelangen  in  unserer  Wanderung  nach  Italien,  dem  Lande, 
welches  den  unbestritten  eisten  Rang  der  dort  gemachten  Erfio- 
düngen  den  letzten  Platz  in  der  mathematischen  Entwickelangs- 
gesr,hi(;hte  des  Anfanges  des  XVi.  Jahrhunderts  verdankt,  den  wir  ihm 
zu  geben  uns  veranUsst  sehen ,  da  Grosses  nur  dann  in  seiner  ganzen 
Höhe  erscheint,  wenn  man  die  niedrigere  Gestaltung  der  ümgebaug 
in  Vet^eich  zu  ziehen  vermag. 

Auch  in  Italien  hat  es  freilich  fSr  die  M&nner,  welche  den  wesent- 
lichen Ruhepunkt  unserer  Srühlung  bilden  müssen,  an  kleineren 
VeigleichungsperaÖnlichkeiten  nicht  gefehlt.  Wir  messen  zu  diesen 
sogar  einen  Uebersetzer  ^len,  Oianbattists  Memmo,  latinieirt 
Hemmius'),  einen  venetiauischen  Edlen,  welcher  glaubte  ohne  Fach- 
wissen, bloss  auf  KenatnisB  der  griechischen  Sprache  gestützt  eine 
lateinische  Uebersetzung  der  vier  ersten  Bücher  der  Kegelschnitte  des 
Apolloniug  anfertigen  zu  können,  die  sein  Sohn  1637  im  Drucke 
herausgab- 

Ferner  hat  es  in  Italien  gleichwie  in  Deutschland   eine   grosae 


>)   EBatuer  1,  4H-M.    —    Poggendorff  I,  MS.  *)  Todhnater, 

p»g  36.        *)  VoiiiDs  psg  55. 
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Ati^l^l  TOc  Beeil ecmeifitem  geringerer  Art  gegeben,  Ton  denen 
Dmokirerke  aieh  erlialten  haben,  die  ehemaUge  Yerbr^tung  dieser 
Sehriften  bezeugend  und  der  Zukunft  die  KamenaoHinung  dieser 
3chriftst^er  ermöglichend,  aber  keinesw^  zor  unabweisbaren  Pflicht 
machend^).  Eine  rtÜunUche  Ausnahme  bildet  Francesco  Ghaligai*), 
der  in  seiner  Summa  de  aritfametica  von  1521,  welche  Tielleicht  von  der 
Practica  d'arithmetica  von  1548  und  von  1552  nicht  verschieden  ist, 
ein,  so  weit  der  Druck  von  1563  dem'  Urtheile  zu  Gnmde  gelegt 
wird,  TortrefFIiches  aus  13  Bflchem  bestehendes  Werk  geliefert  hat. 
Die  ersten  drei  Bficher'  behandeln  das  Beohnen  mit  ganzen  Zahlen 
und  Brflchen,  die  Auasiehung  der  Quadratwurzeln  nnd  die  Fropor- 
UoneD,  die  folgenden  vier  die  Begeldetri  und  deren  Anwendung  auf 
kanfmännische  Aufgaben  (Mflnzrechnungen ,  GesellschafisreohnungeD 
IL  8.  w.).  Das  8.  Bach  enthält  Au^ben  aber  die  Zerlegung  tou 
Zablra  in  Theile  ron  vorgeschriebeoeQ  EigenacliafteD ,  das  9.  ist 
der  Regula  &Ifli  gewidmet.  Die  vier  letzten  Bflcher  behandeln  recht 
gründlich  die  eigentliche  Algebra,  deren  Gegenstände  (Ausziehen  der 
Kubikwurzel,  Bechnen  mit  Wnizelgrössen,  quadratische  Gleichungen 
u.  s.  w.)  an  Aufgaben  dorchgenommen  werden.  Ghaligai  liebt  ge- 
schichtliche Notizen,  insbesondere  nennt  er  fortwährend  Leonardo  von 
Pisa,  an  den  er  sich  vorzugsweise  anschlieest  Ganz  eigenthOmlieh 
sind  wenn  nicht  die  Namen  doch  die  Bezeidmongen  der  Potenzen 
der  unbekannten,  deren  Ghaligu  sich  bediente.  Er  schreibt  fllr 
a:*"-=  cosa  =—  (^,  «'  —■  censo  — >  D,  x*^  cubo  —  CD,  a^  ^  censo  di  cenao 
-^DdiD,  X*"- relato  — B.  Er  hat  noch  einen  Namen  für  x^>  ^ 
dromico  —  S.  Aber  fOr  Uberti,  Thesoro  universale  de  abacho 
(1548),  Feliciano,  Libro  di  arithmetica  e  geometria  intitolato  scala 
grimadelli  (1550),  Terini,  Spechio  del  mercatante  (1642),  Gatani, 
Fratica  delle  dne  prime  matematicbe  (1546)  werden  aneb  von  dem 
Geschichtsschreiber,  welchem  wir  diese  Btlchertitel  entn^mtes,  keine 
besonderen  Verdienste  in  Anspruch  genommen,  Während  ein  anderer 
Schriftsteller')  von  Feliciano  zu  berichten  weiss,  er  sei  der  erste, 
der  von  einer  feldmesserischen  Yorrichtnng  mit  Namen  Sguadro  spreche, 
welche  auf  einer  Figur  durch  einen  kleinen  Kreis  dargestellt  sei,  und 
welche  nach  einem  Berichte  des  Feliciano  über  Reisen,  welche  er 
unternahm,  um  sich  zu  unterrichten,  schon  seit  Ende  des  XY.  Jahr- 
hunderts in  Gebrauch  gewesen  sein  müsse.  Der  Name  Sfprtnnati's 
beg^net  uns  von  mitunter  ihn  zurechtweisenden  Bemerkungen  be- 
gleitet in  den  Sdiriften  der  wirklich  berrorragmden  Mathematiker 

■)  Libri  m,  lU— ItT.         ■)  Wertheim  brieflicb.  *)  QioT.  Roaii, 

Groma  e  ayuadro  (Torino  1817)  pag.  116— 131. 

Caxvob,  OMtMAU  dM  ■UtbtBi.  n.   1.  Ana.  81 
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der  Zeit,  von  denen  wir  gleich  zu  reden  haben.  Der  hochtrabende 
Titel  seines  Wertes  Untet;  Kuoto  lume,  libro  di  arithmetica  (1534). 
Gabriel  de  Aratoribus  ans  Mailand  ist  der  Einzige,  von  dessen 
Erfindungen   uns  eine  ausdrücklich   genannt  wird').     Er  habe  zuerst 

bemertt,  dass  (ö  —  y^  jli  4- v'c -f  1/*  ]  "- 6*  —  -J'-,  eine  Be- 
merkung,  welche  dazu  fOhrt,   den  Bruch  --  ■  j-   rational  machen  zu 

b-Vc 
können.      Natfirlich    ist    die    Regel    nur    an    einem    Zahlenbeispiele 

auseiuandeigesetzt,   an  diesem  aber  so,  dass  man   erkennen 

s  —  yb 

muss,  wie  dem  Ei^bnisse 

entsprechend  in  ähnlichen  Fällen  gerecbuefe  werden  soll. 

0ie  Mathematiker,  deren  wir  in  AusfOhrlidikeit  zu  gedenken 
haben,  sind  Scipione  del  Ferro,  Hieronimo  Cardano,  Nicolo 
Tartaglia,  Luigi  Ferrari. 

Gleich  för  den  Erstgenannten  sind  wir  allerdings  leider  genöthigt, 
unsere  Zusage  sofort  wieder  wesentlich  einzuschränken,  nicht  weil 
wir  eine  Äusftlhrlicfakeit  der  Darstellung  seiner  Verdienste  fQr  übel 
angebracht  hielten,  sondern  weil  wir  so  wenig  7on  ihm  wissen"). 
Wann  und  wo  Scipione  del  Ferro,  lateinisch  Scipio  Ferreas, 
geboren  ist,  wiesen  wir  schon  nicht.  Seine  Lehrthätigkeit  an  der 
Universität  in  Bologna  dauerte  30  Jahre  von  1496  bis  1526,  nnd  im 
letzten  Jahre  seiner  Wirksamkeit  ist  er  zwischen  dem  29.  October 
nnd  16.  Novmnber  gestorben,  wie  aus  Einträgen  von  Besoldungsaus- 
zahlungeu  in  Bologneser  Acten  hervorgeht.  Am  29.  October  wurde 
noch  eine  Snmme  an  ihn  ausbezahlt,  am  16.  November  ist  schon 
von  ihm  als  Verstorbenem  die  Rede.  Nachfolger  Del  Ferro's  in  der 
Professur  war  während  eines  noch  längeren  Zeitraumes  als  dieser  sie 
inne  gehabt  hatte  (1526^1560)  sein  Schwi^ersohn  Annibale  della 
Nave,  der  anch  in  Besitz  der  nachgelassenen  Schriften  des  Verstor- 
benen kam,  sie  aber  leider  nicht  durch  den  Druck  zum  Allgemein- 
gute  der  damaligen  mathematischen  Welt  machte,  sondern  nur  Ein- 
zelnen den  Einblick  gewähKe.  Wohin  der  handschriftliche  Nachlass 
Del  Ferro's  noch  dem  Tode  seines  Erben  gekommen  sein  mag,  ist 

')  iV'wiica  Ärith»ietieue  gmtralu  »on  Cardaaus  ,lf.37j  Cap.  LI,  §  IT. 
*)  Qheiarili,  Einige  Materialien  zur  bt^^cbiubtt  der  matheuiatiachen  FacalUkt 
der  alten  UnivergitÄt  Bologna  i^dentacb  von  Mai  furtae^  Iterlin  1971  niepa- 
ratab^iag  aua  Oruuert's  Archiv  Bd.  LH 
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auch  nicht  ans  den  leisesteo  Audeatungen  üu  errathen.  Zwei  Dinge 
werden  ans  in  Bälde  von  Scipione  del  Ferro  bericliteb  werden:  daes 
er  vielfodi  mit  jener  damala  bei  einzelnen  Ibilieneni  beliebten  Qao- 
metrie  mit  unverändert  bleibender  Zirkelöffnnng  sich  be- 
schäftigte und  sur  Verbreitung  dieser  geistreichea  Spielerei  das  Seine 
beitrag,  daas  er  eine  herrorr^nde  Stelle  in  der  Geschichte  der  Auf- 
lösung der  knbischen  Gleichung  von  der  besonderen  Form 
x'  -\-  ax  ^  b  gespielt  hat 

Wie  er  die  Auflösung  dieses  für  Pactuolo  noch  unmögliche, 
von  Anderen  in  verkehrter  Weise  behandelten  Fallea  en  Wege  brachte, 
ist  nicht  berichtet  ^),  wenn  wir  anch  glauben  durch  RQckschlOsse  einige 
Kenntnise  davon  erlangen  zu  können.  Wann  er  die  Entdeckung  ge- 
macht, ist  zweifelhaft,  indem  zwei  einander  widersprechende  Angaben 
darfiber  im  Dru'ike  erschienen  sind.  Cardano  erzählt  in  seiner  Ars 
magna  de  ^Retfidis  Algefn-aieis*^  von  1545:  Scipio  Ferreus  Bononiensis 
iatn  annis  ab  hinc  triginta  ferme  capitulnm  hoc  invenit,' tradidit 
vero  Anthonio  Mariae  Florido  Veneto.  £r  verlegt  also  die  Erfindung 
etwa  auf  1515  und  läset  ongewisa,  wann  die  Mittheilnng  an  jenen 
Floridus  erfolgte.  Tartaglia  dagegen  in  seinen  Quesiti  von  1546 
erzählt^},  jene  Mittheilung  an  Floridas  sei  etwa  1506  erfo^,  denn 
BUS  einem  am  lO.  December  1536  stattgefundenen  Gespräche  werden 
die  W^ortf)  berichtet:  se  avantava  che  giä  irenta  snnt  tal  seoreto  gl 
era  stato  mostrato  da  un  gran  mathematico.  Die  Entdeckung  seihst 
wQrde  somit  möglicherweise  noch  weiter  hinaufrücken.  Uns  scheint, 
so  wenig  aof  die  Festlegung  der  Erfindongsseit  an  sich  Gewicht  zu 
legen  ist.  weil  keinenfolls  vor  1545  etwas  davon  in  die  grössere 
ÜclTentlichkeit  drang,  die  Angabe  Cardano's  die  glaubwürdigere,  weil 
sie,  wie  wir  sehen  werden,  auf  Mittheilnngen  des  Schwiegersohnes 
des  Erfindws  sich  stützt. 

Aber  dieser  Widerspruch  in  den  Zeitangaben  ist  nur  ein  kleines 
Beispiel  von  den  Ge^n^tzen  in  den  Darstellungen,  welche  über  die 
Creschichte  der  Auflösung  der  kubischen  Gleichungen  von  einander 
feindseligen   Schriftstellem    gegeben    worden   sind,    und  vir   mOssen, 

'}  Per  erate  Verain^h,  die  LOaung  des  D«l  Ft-iro  nach zuertin Jen ,  dailte 
ITSO  von  Franoi»  Maa^res  niig«Btellt  worden  sein,  der  ihn  in  den  Fhiloao- 
phical  Tnuuactioiu  für  jenes  Jabr,  Vol.  LXX  pag.  221— dSS,  veröffentlichte. 
*)  Ar»  tnagaa  de  Beguhe  Älgdiraicig,  eapiU  XI:  De  cvbo  et  r«(uf  aequaKbua. 
In  der  LjLiner  Ge«aiumtaa«gabe  dnr  Wecke  des  Cardano  TOn  1663,  die  wir  als 
Cuduio  k'iraireg  oitiren,  &ndät  sieb  die  Stelle  Bd.  IV,  pag.  249.  ')  Quesilo 

XXV  fatto  da  M.  Zuane  di  Tonini  da  Coi  persortiümente.  l'anTto  1536  adi 
10.  Deeembrio  m  Vfnetia.  In  den  1606  in  Venedig  gedrackten  Opere  dtl  Tar- 
taglia sbeht  die  Stelle  in  <ieni  Qtitrn'i  lifniuuit«n  Abtchaitte,  den  wir  kureweg 
ale  i^iirfiti  ciüren  werden,  aol  paK>  '-^-^S. 

31' 
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am  za  einer  nnparteisc^eii  WtLrdigung  zu  gelangen,  die  TerechiedflneQ 
Erzähliugen,  wie  sie  auf  einander  gefolgt  sind,  uns  TorßÜtren.  Wir 
gestatten  uns  zur  Erleiahterang  der  Uebersichtlichkeit  nur  die  Ver- 
änderuDg,  dass  wir  die  Torbommenden  GleichungeD  a.  s.  v.  in  der 
heute  fiblichen  Form  schreiben  und  nicht  von  cubo,  censo,  coaa, 
Qumero  sprechen,  um  Potenzen  der  Unbekannten  oder  die  Gleiohnngs- 
constante  za  bezeichnen,  wie  es  bei  Gardano  sowohl  als  bei  Tartaglia 
aJleinige  üebung  war. 

Im  Jahre  1546  erschien  in  Nfirnberg  bei  dem  dortigen  Buch- 
drucker Fetreins  und  mit  einer  Widmung  an  Andreas  Oaiander 
versehen  ein  Buch  des  Cardano  unter  dem  Titel  Ars  moffna  de 
rd)M  Alg^aiäs.  CHeich  im  I.  Kapitel  und  dann  wiederholt  im 
XLKapiteP)  erzühlt  derYer&sser,  wie  die  Entwidcelung  der  Algebra 
geschichtlich  verlanfen  sei.  Der  Araber  Muhammed  habe  die  Lehre 
begrtlndet.  Die  quadratischen  Gleichungen  seien  ron  ihm  erledigt 
word^i,  wie  man  aus  dem  Zeugnisse  des  Leonardo  von  Pisa  ent- 
nehmen könne.  Abgeleitete  Gleichongsformen ,  welche  Pacinolo 
reröffentlichte,  haben  dem  sich  ftigen  müssen;  wer  sie  bew^Ügte, 
wisse  man  nicht  Gemeint  sind  dicgenigeu  Gleichungen,  welche  in 
der  allgemeinsten  Form  o«*  +  bx*  4:  c  »=  0  enthalten  sind.  Andere 
abgeleitete  Formen,  in  welchen  eine  Gleichungsconstante  neben  x^ 
und  X*  Torkomme,  seien,  fährt  Cardano  fort,  wie  er  gelesen  habe, 
Ton  einem  Unbekannten  behandelt  worden^  im  Drucke  seien  diese 
Ergebnisse  nicht  erschienen.  In  der  Neuzeit  erfand  Scipio  Ferreus 
die  Auflösung  von  a^  +  ax-^b  und  theilte  sie  seinem  SehOler 
Floridas  mit.  Letzterer  hatte  aber  einen  wissenschai^lichen  Wett- 
kampf mit  Nicolaus  Tartalea,  and  bei  dieser  Veranlassung  entdeckte 
Tartalea  neuerdings  die  Auflösung.  Von  ihm,  seinem  Freunde, 
habe  er  mit  vielen  Bitten  die  Auflösung  erlangt'),  welche  er  bisher, 
durch  Psciuolo's  Aeuasemi^en  irre  geleitet,  ftlr  anmöglich  gehalten 
hatte.  Jetzt  in  den  Besitz  des  einen  Falles  gelai^  habe  er  auf 
den  Beweis  Jagd  gemacht  nnd  dabei  erkannt,  dasa  noch 
Mancherlei  gefunden  werden  könne.  Auch  Ludovious  Fer- 
rari, sein  ehemaliger  SchQler,  hat  Einiges  hinzuentdeckt.  Was  diese 
Männer  £uiden  werde  mit  ihrem  Namen  versehen  werden,  wo  ein 
Nune  fehle,  seien  die  Sätze  sein  Eigentbom^. 

Die  Ars  magna  de  rebus  Algebraicis  war  noch  kein  Jahr  er^ 
•cfaieoen,  so  verlies«  1546  in  Venedig  ein  Werk  des  Tartaglia  die 


*)  Cardano  IV,  288  imd  SW.       *)  ^t  mihi  ip»i*m  rniMis  preeibtu  exoreOua 
tradidit.  *)  Porro  gtute  vb  hü  iwxnta  ntnt  iSorum  nomimbiu  decorabmUtir, 

caetem  qmie  nomine  carent  nasira  aunt 
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Presse,  welebes  die  TTebersolirift  führte :  Quesiti  d  inventhni  Averse 
de  Nicdto  Taria^ia.  Ee  waren  znnächst  acht  Böcher  toU  toh  Erfin- 
dungen, welche  zameist  der  Mechanik  mit  Eioschluss  der  BoUiBtik 
oder  Ijehre  Ton  den  Geschoesen  und  der  BefeBti^ngnkande  ange- 
hSrten.  Quesiü,  Fragen,  war  als  Ueherschrift  benutzt,  weil  die  Ans- 
einandersetzung  immer  an  Fragen  anknüpfte,  welche  zu  bestimmt 
uigegebenen  Zeiten  Ton  bestimmt  genannten  PerBÖnlichkeiteo  vor- 
gelegt worden  waren,  eine  ontrOgliche  Sioheratellung  der  betrefftoden 
Erfindung  und  der  angefahrten  l^steacheD,  wenn  die  Personen,  anf 
velche  Bezug  genommen  wurde,  noch  am  Leben  und  erreichbar  waren. 
Als  9.  Buch  8c^lo88  sich  genau  in  der  gleichen  DarBtellongsform, 
wie  wir  sie  als  die  der  acht  ersten  Bticher  geschildert  habmt,  eine 
Baibe  von  42  queaiti  an,  worin  tos  mathematischen  Dingen,  haupt- 
sächlich von  kubischen  Qleiohnngen  und  deren  Auflösung  die  Bede 
ist  Das  Bild,  welches  hier  von  dem  geschichtlichen  Qange  g^bea 
ist,  ergänzt  Cardano's  Zeichnung  durch  sehr  wesentliche  Zflge.  Im 
Jahre  1530,  aö  weit  greifl  Tarta^Ua's  Darstellung  zurOok,  legte  ein 
gewisser  Zuane  de  Tonini  da  Coi,  mit  lateinischer  Namensform 
GoUa,  ihm  zwei  Aufgaben  vor:  Eine  Zahl  zu  finden,  welche  mit 
ihrer  um  3  Tennehrten  Quadratwurzel  renielfacht  das  Product  6 
gebe  (x*  -f-  3a^  ^  5),  und  drei  Zahlen  zu  finden,  von  welchen  jede 
folgende  um  2  grösser  sei  als  die  vorhergehende  und  die  als  Product 
1000  geben  (a:*+  öx*  -f  8a:  =  1000).  Tartaglia  hielt  es  nicht  för 
namögUch  die  zweite  Aufgabe  zu  ISsen,  wenn  er  auch  keine  Regel 
dafür  kannte;  fSr  die  Auflösung  der  ersten  Aufgabe  vollends  war  er 
flbeneugt  eine  allgemeine  R^el  gefunden  zu  haben,  die  er  aus  Ter- 
Bchiedenen  Grflnden  noch  zu  verschweigen  fflr  gut  halte').  Trotz 
dieses  absichtlichen  Schweigens  kOnneu  wir  ans  anderen  Angaben 
wenigstens  die  Richtung  erkennen,  wohin  Tartaglia's  regola  ge$uraie 
zidte.  In  den  ersten  Monaten  des  Jahres  1535  stellte  nämlich  Tar- 
taglia Beinerseita  die  Angaben*),  eine  irrationale  Grosse  m  finden, 
welche  mit  ihrer  um  40  vermehrten  Quadratwurzel  vervielfacht  ein 
rationales  Product  gebe,  und  gleichermassen  eine  zweite  irrationale 
GrSsse,  welche  mit  dem  Unterschiede  zwischen  30  und  ihm-  Qnadrat- 
woizel  verriel&cht  Kationalea  liefere.  Darnach  vermochte  er  x*  -f-  40x' 
und  30x*  —  3^,  wahrscheinlich  allgemein  s^  -(-  a«*  zu  einem  ratio- 
nalen Wertbe  zu  machen,  aber  das  war  noch  lange  nicht  die  Aof- 
Idsung  von  »*  -j-  ax'  — ■  c,  d.  h.  Aufldsung  der  vorgenannten  Aufgabe 


')  Quesiti  pag.  224:  qiulte  de  eubo  e  eeiuo  «quäl  a  wtmero  io  vu  permiado 
di  havtrci  (romfo  la  aua  rrgala  gmenüt,  Ma  per  al  praente  Ja  vogUo  tactn  per 
piu  riepetti.        *)  Ebenda  pag.  SSe. 
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mit  Angabe  desjenigen  rational«i  Werihe«,  den  ^  -J-  ttc'  erhalten 
sollte.  Am  15.  December  1536  gab  Tartaglia  den  Werth  vub  x  an, 
«elcher  x*{x  -\-  40)  rational  zn  tnacbea  geeignet  seL  Nehme  man 
Ä»=78  — yB^,  80  sei  X  «  y78  —  V 308  .=  yT?  -  1  ond 

{78  -  /3Ö8)  -  (^77  -  1  +  40)  =  2888. 
Da  Coi  erhob  den  Einwand,  welchen  wir  grade  geäussert  haben;  er 
sagte,  Tartaglia's  Beispiel  gründe  sich  darauf,  daas  ^  •\-  aj?  mittels 
X«  =  2a  —  2  —  ySo  —  ig  =  (ySa  —  3  —  l)*  rational  werde,  aber 
Tartoglia  behauptet  in  einem  Bnefe  an  Gsrdano  vom  12.  Februar 
1539,  Da  Coi  habe  seine  Au%abe  nur  für  den  besonderen  Fall  der 
Form  x~yw  —  «  eo  lösen  Terstanden*).  Worin  seine  r^ola  ge- 
nerale bestehe,  oder  auch  nur  ^ye  weit  er,  Tartaglia,  die  Leistung 
Da  Coi'a  ru  Überbieten  vermöge ,  erfahren  wir  1539  so  wenig  als 
1530.  Es  war  hier  von  Aufgaben  aus  dem  Jahre  1635  die  Rede. 
Damals  trat  eine  weitere  Persönlichkeit  io  den  Ereia  der  von  Tar- 
t^lia  Genannten:  Antoniomaria  Fior,  der  Floridus  des  Garda- 
nisclien  Berichtes.  Dieser  habe  in  einen  mathematischen  Wettkampf 
auf  30  Angaben,  welche  jeder  dem  Gegner  zu  stellen  berechtigt  sein 
sollte,  mit  Tartaglia  sich  eingelassen,  ond  der  Verlauf  des  Wett- 
kampfes  wird  in  einem  Öespräche  mit  Da  Coi  vom  10.  December  1536 
erzählt*).  Die  Aufgaben  Fior's  waren  sftmmtlich  ron  der  Form 
s^  -^  az  =  \),  und  Fior  gab  'dabei  an,  er  sei,  wenn  auch  ein&cher 
Fluider,  schon  seit  30  Jahren  im  Besitze  der  ihm  von  einem  grossen 
Mathematiker  anrertranten  Auf  lösirngsraethode  *).  Tartaglia  strengte 
sieb  DOS  au&  Hötdiste  an,  die  Bc^l  sich  zu  verschafTen,  und  durcb 
sein  gutes  Geschick  fand  er  sie,  f«r  mta  "bona  sorie  la  ritrovai,  acht 
Tage  vor  Ablauf  dee  Termins,  an  welchem  die  Auflösungen  einem 
Notare  übergeben  werden  muasten,  nämlich  am  12.  Februar  1535. 
Folgenden  Tags,  am  13.  Februar,  ^d  Tart^ia  auch  die  Auflösung 
des  Falles  x'^=^ax:-^h.  So  war  Tartaglia  im  Stande,  sämmtlicbe 
30  Auflösungen  rechtzeitig  und  richtig  eini^uliefem.  Fior  dagegen 
rühmte  sich,  auch  die  ihm  gestellten  Aufgaben  gelöst  zu  haben,  ver^ 
langte  aber,  einige  seiner  Freande  sollten  zur  Prüfung  seiner  Auf- 
lösungen auserwählt  werden,  worauf  Tartaglia,  so  erzählt  dieser 
wenigstens  *),    ihm    öffentlich    ein    Geschenk    mit    dem    Wettbetrage 

')  Quenti  pag.  2.<)9,  -iiä,  iAi.  *}  Ebenda,  pug.  •iSi—iSI.  *)  aiKhof  ehe  hon 
havettt  theorica,  ae  avantarm  ehe  giä  treiUa  atmi  tai  eecreto  gli  na  gtato  mostmto 
da  un  grau  mathematku,  *)  lui  voleva  dte  m  etegeme  oleutii  «um  amtct,  cAe 

gi\^icasstro  »e  lui  gli  haveva  ben  ritolti,  ooer  tum,  la  qval  coiia  vedmdo,  ehe  da 
ofttuMO  era  gtudieato  per  perdente,  lo  gli  feci  publieamente  un  preiente  del  predo 
gineato 
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macltte,  in  Fior  Ton  Jedem  rIb  besiegt  betrachtet  wurde.  In  Briefen 
vom  8.  Januar,  vom  17.  Februar  1537  drängte  nunmehr  Da  Coi,  dass 
Tartaglia  seine  Gntdeckangen  TerÖffenÜichtA.  Sein  kdnne  er  sie  ohne- 
dies eicht  nennen,  da  Fior  sie  gleich&Ils  besitze  und  aus  verletzter 
Eigenliebe  leicht  dahin  geführt  werden  könne,  etwaigen  Gegnern  von 
Tart^lia  bei  Wettkämpfen  beizustehen.  Nach  zwei  weiteren  Jahren 
liegen  die  Sachen  noch  genau  ebenso,  wie  sie  1537  lagea').  Gar- 
dano,  der  nach  Tartaglia's  Darstellung  jetzt  zum  ersten  Male  in 
Seene  trat,  wandte  sich  am  13.  Februar  1539  brieflich  an  Tartaglia 
nm  dessen  Entdeckungen.  Er  stellte  dabei  die  Frage*)  niuh  vier  in 
stetiger  geometrischer  Progression  gebildeten  Zahlen,  deren  Summe 
10  und  deren  Quadratsumme  60  sei;  eine  ähnliche  Aufgabe  habe 
Paciuolo  schon  geteilt,  aber  nicht  beantwortet.  Ausserdem  war  in 
dem  Briefe  die  Rede  von  einem  gewiBsen  an  Geld  und  Einäuss  reichen 
Harchese,  welcher  die  grösste  Sehnsucht  besitze,  Tsrti^lia's  Unter- 
guchungan  kennen  zu  lernen.  Schon  am  18.  Februar  antwortete  Tar- 
ta^a.  Die  sehr  elegante  AuflSsung  der  Aufgabe  von  der  geometrischen 
Progression  kommt  im  Wesenblichen  auf  Folgendes  heraus'].  Seien 
a,  ae,  ae^,  ae*  die  Beiben^eder  und  A  ihre  Summe;  aei  femer 
ae  +  «e'  =a  X,  mithin  a  +  oe*  =  A  —  x.    Uan  findet  leicht 

:c»  =  (^  4-  2a:)  a  ■  a^ 
oder  in  anderer  Form 

i'  ^=  ( J  +  '2x)  ae  ■  ae'. 
So  gewinnt  man  zwei  Gleichungspaare 

ae  +  ae'^a;     nebst    og  ■  ae*  =  ^  +  2»' 

a-\-a^'^A  —  x   nebst      a-at^  "  v-jTi"' 

Die  als  Snmme  und  Product  gegebmen  Grössen  sind  aber  dadurch 
noch  einzeln  gegeben  und  somit  erUtlt  man  in  von  x  abhängenden 
Werthen  die  vier  Glieder  der  Reihe 


«—TT—  ' 


')  Qutgito  XXZm,  paff.  264— SflS.  *}  Ebenda  pag.  SSO.  *)  Ebenda 

pag.  !6g— seo. 
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Werden  die  einzelnen  Qlinder  quadrirt  und  dann  addirt,  und  beiasi 
B  die  bekannte  QuadratBomme,  ao  findet  man  .  ,  —  '<»=  B,  nnd 
nun  ist  x  und  aind  durch  x  die  Reihenglieder  als  gefnnden  ta.  betrach- 
ten. Bezflglich  der  kubischen  Gleichung  aber  antwortete  Tartt^lia 
entschieden  answeiebend.  Er  mache  es  nicht  wie  Andere,  die  ihre 
Bflcher  mit  brei^treteaen  Qeschichten  fSllen;  er  liebe  es,  nur  Ent- 
decknngen  in  denselben  zu  veröffentlichen.  Wann  freilich  das  sein 
werde,  sagte  Tartaglia  in  diesem  Briefe  nicht,  aber  Da  Coi  gegenflber 
hatte  er  sich  am  15.  December  ausgesprochen*),  und  im  gleichen 
Sinne  äosserte  er  sich  in  einer  mündlichen  ünterredang  mit  Cardano, 
welche  am  25.  }S&tz  1539  in  Mailand  stattfand*);  er  sei  mit  einer 
Enklidfibersetzang  beschäftigt,  und  bevor  diese  vollendet  sei,  gebe  er 
seine  Auflösung  von  a^  -\-  ax  '=h  nicht  her;  sie  bilde  nämlich  den 
Schlfissel  zu  zahlreichen  weiteren  Entdeckungen,  welche  er  sich  nicht 
von  Anderen  wegnehmen  lassen  wolle,  was  zu  befürchten  stehe,  wenn 
er  gf^nwSrtig  schon  diesen  ScfalQBsel  aus  der  Hand  gebe.  So  wohl- 
begrOndet  diese  Abweisung  war,  so  hess  sich  Tsrtaglia  doch  in  der 
gleichen  Unterredung,  in  welcher  wieder  von  dem  bewussten,  nie 
mit  Namen  genannten,  im  Augenblicke  zufällig  abwesenden  Harchese 
die  Bede  war,  nnd  in  welcher  Cardano  einen  heiligen,  s[Ater  in 
einem  Briefe  vom  12.  Mai  1539  bestätigten")  Eid  schwur,  das  ihm 
Anvertraute  geheim  zu  halten,  so  weit  breitschlagen,  daas  er  in 
Versen  seine  Methode  aussprach. 

Quando  che'l  cnbo  oon  le  cose  appreaao, 

8e  aggnaglia  il  qttalche  aumero  diacreto 

Trooan  dui  altri,  differanti  in  «uo. 
Dapoi  terrai,  querto  pcor  ootuoeto, 

Chel  lor  prodntto  lempra  lia  egnale 

AI  teno  oabo,  delle  eoie  neto. 
El  reiidao  poi  luo  generale 

Delli  lor  lati  onbi,  ben  lotbutti 

Vani  la  tna  cosa  prinoipale. 
In  el  woondo,  de  cotoiU  »tti; 

Qoando  che'l  cubo  reatasa«  lui  aolo, 
rai  qnert'  altii  conbatti. 


')  QMtiii  |>ag.  UT.        *)  Ebenda  pog.  26&.        ^  Ebenda  pag.  S09. 
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Dal  nnmer  fwru  dne,  t«I  pui*  k  nolo, 

Che  l'iuw,  in  l'altni,  n  pn>dno»  webMto, 

El  t«no  cabo  dell»  «ue  in  >tolo; 
Delle  qnal  poi,  per  conunnn  precetto, 

TtffTÜ  li  Iftti  cnbi,  inaieme  giomti 

Et  cotal  aoBun»,  Muri  il  tao  eoncetto: 
El  teno,  poi  de  qnetti  noetii  conti, 

Se  wlne  eol  aeeonde,  se  bon  gnaxdi 

Che  per  naton  am  qnaü  eoagimti. 
Qnesti  troniü,  et  non  con  pMu  tardi 

Nel  mille  cinquecent'  6  quattro  h  treatai 

Con  fondunenti  ben  «aldi ,  e  gaglinnli. 
NelU  CittA  dal  mu'  intorno  centa  *). 
Der  scheinbare  Widersprach  gegen  die  frfiliere  Datanuangabe  des 
12.  Febroar  1535  (S.  486)  berabte  anf  der  venetianiBchen  Zeitrech- 
nnng  mit  apäterem  Jahresanfiuige,  bo  dasa  der  Monat  Februar  dem 
Jahresende  von  1Ö34  angehörte.  Nach  der  ITnterrednng,  beziehonga- 
weise  der  Mittheiloog  der  Yerse,  die  man  kaum  als  St^^frerse 
wird  betrachtea  dürfen,  so  dasa  es  beinahe  anssieht,  als  habe  Tartaglia 
sich  daranf  vorbereitet,  sich  flberrumpeln  zu  lassen,  reiste  dieser 
schleunigst  ab.  Cardaao  rerstand  den  Sinn  der  Yeise  nicht,  was 
man  ihm  kaum  wird  rerObehi  kSnnen,  nnd  vandte  sich  am  9.  April 
sbermals  brieflich  an  Tartaglia  um  Erläatening,  welche  dieser  in 
seiner  Antwort  rom  23.  April  1539  nunmehr  aufs  Deatlicbste  gab*), 
tfan  mDsae,  am  a^  ^^  ax  ^  h  anfzuldsen,  die  beiden  Oleicbongen 
u  —  r  ■"  &,  ttv  —  (  jt)  behandeln,  dann  sei  a:  =»=  )/m  —  Yv.  Aach 
hier  bedarf  ee  kaum  der  Bemerkung,  daaa  unsere  DarsteUnng  den 
Sinn,  aber  nicht  die  Form  TOn  Tartaglia's  Anseinandersetzungen  iriedei^ 
giebt,  in  denen  allgemeine  Buchstabenausdrilcke  überiiaiipt  nicht  tot- 
kommen.  Nnn  machte  Gardano  sich  nenerdinga  an  die  üntemichnng 
und  bemerkte')  am  4.  Angnst  1539  die  Schwierigkeit  des  FaLtee, 
welchen  man  ^ter  den  irrednctibeln  genannt  bat,  und  welcher 
«u  Tage  tritt,  wenn  (y)*>(4)'  ^B-  >>«  ^c»  — 9a;-f  10,  wo  27>25. 
Tartaglia  erkannte  ans  dieser  Beobachtung  Gardano's,  dasa  derselbe 
mit  eigenen  Forschaugen  Torangegang^i  war  und  suchte  in  seiner 
Antwort  ihn  irre  sn  leiten,  was  ihm  aber  nicht  gelang.  Inzwischen 
kam  Da  Coi  im  Januar  1540  nach  Mailand,  verkehrte  daselbst  mit 
Gardano,  gab  auch  einige  Monate  hindurch  mathematischen  Unter- 
richt, dann  reiste  er  mit  Schimpf  und  Schande  bedeckt  wieder  »b, 
am  plötzlich  Mitte  April  neuerdings  dort  aufEutaacbeD  and  in  die 
dem  Gardano  abgenommene  Profassar  der  Mathematik  einxatretea*). 
>)  QuaiH  s*e.  268.  ■)  Ebenda  pag.  268.  ")  Ebenda  pag.  171.  *)  Ebenda 
pag.  176  und  S78. 
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Noch  ein  tetetee  Gespräch  auB  dem  Jahre  1541  ist  in  den  Qaeaiti 
abgedntcbt.  Es  findet  zwischen  Tartoglia  und  einem  englischen 
Freunde  Ricardo  Venthuorthe  Yor  dessen  Rflckreise  in  die  Heimath 
statt  und  enthält  zwei  nicht  unwesentliche  Mittheilungen,  welche  wir 
zu  späterer  Benutzung  uns  merken  wollen.  Eretens  behauptet  T&r- 
taglia,  ax*  =  h  -^  x^  besitze  zwei  oder  vielleicht  noch  mehrere  Auf- 
lösungen ^),  und.  zweitens  erzählt  er^),  er  habe  in  der  schlaflosen 
Nacht  von  Martini  1536  die  Auflösung  der  Gleichungen  x*-}-"^""^» 
X*  -f-  ft  =  an?  und  x^  =  ai?  +  6  gefanden.  Ueber  Cardano's  Bndi 
von  1545  ist  in  den  Quesiti  keine  unmittelbare  Aeusserung  Torfaan- 
den,  aber  die  Erzählung  von  dem  am  25.  März  1539  geleisteten,  am 
12.  Mai  gleichen  Jahren  besfötigten  Eide  harn  doch  der  unmittel- 
baren Beschuldigung,  durch  jenra  Buch  einen  Eidbruch  begangen  zu 
haben,  sehr  nahe.  Tart^lia's  englischer  Freund  hiess  in  richtiger 
Schreibart  des  Namens  Richard  Wentworth  und  war  der  Sohn 
von  Thomas  Wentvrortb,  der  wegen  seines  Reichthums  Gold- 
Thomas,  GoldeK  Thomas,  genannt  wurde  und  einer  hohen  Geldstrafe 
sich  unterwarf,  um  nicht  zum  Ritter  ernannt  zu  werden.  Eben- 
derselbe Thomas  erhielt  1528  das  Vorrecht,  in  Gegenwart  des  Königs 
bedeckten  Hauptes  bleiben  zu  dürfen*). 

Lodovico  oder  Luigi  Ferrari,  der  dankerfttUte  Schüler  Car- 
dano's,  der  sich  mit  seinem  Lehrer  so  sehr  eins  wnsste,  daas  er  aich 
selbst  von  ihm  geschaffen,  eJie  soTto  creatö  sao,  nannte,  nahm  den  hin- 
geworfenen Fehdehandschuh  auf,  oder  vielmehr  beantwortete  ihn  durch 
eine  öffentliche  Heransforderung  an  Tarti^lia,  und  bei  dieser  allein 
blieb  es  nieht^  denn  TartagUa  gab  eine  Erwiderung,  und  nicht  weniger 
als  sechsmaliger  Wedisel  solcher  Schmähschriften  liess  die  gelehrte 
Mitweh  erkemien,  dass  wenigstens  im  Gebrauche  von  Ausdrachen, 
wie  man  sie  nur  auf  Fischmärkten  zu  vernehmen  pflegt ,  die  beiden 
G^ner  einander  voUstnndig  gewachsen  waren,  ^mmtliehe  6  Car- 
leüi  und  6  Bi^sU,  Herausfordemngen  und  ErwidernngsschreibeD, 
haben  eich  erhalten*).  Sie  waren  als  Flugsuhriften  gedruckt  und 
wurden  massenweise  verbreitet.  Alle  fOhren  neben  der  üoterachrift 
des  Verfassers  auch  die  von  Zeugen,  welche  das  Datum  der  Unter- 
schrift beglaubigten.    Ferrari's  Gartelli  sind  vom  10.  Februar,  1.  April, 


';  Quesüi  pB«.  281.  *)  Ebenda  pag.  282.  *)  Catcdogue  LiWi  (1861)  11, 
787 — 7S8.  *)  T  sfi  OirttlU  di  matfmatica  ditfida  priwiamrtUe  ititomo  aüa  gene- 
rofe  rivldtiont  deJle  equationi  ettbiiAe  di  Lodovxco  Ferrari  cot  sei  contro-eartem 
in  ritpoita  di  Niooio  Tartaglia  cmnpmwfenti-  U  »oltuioni  de'  quesiti  liol/'  wna  r 
daü'  aUm  parte  propouti.  Baccolti  aulcgrafati  e  pubUieati  tla  Ettrieo  Giordani. 
Milaao  1876.  Dar  Ansdrack  che  somo  eretUo  nu>  ist  von  Ferrari  errtmalig  Car- 
UUo  I  pag.  t  gebmacbt.' 
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l.Jiui,  10.  August,  October  1547,  14.  Juli  1&46.  Tartaglia's  Bisposte 
sind  vom  19.  Februar,  21.  April,  9.  Juli,  30.  Augast  1547,  16.  .Juni, 
34  Juli  1548,  80  daaa  aiso  durch  rund  anderthalb  Jahre  die  wilete 
Schimpferei  in  Tbätigkeit  blieb.  Wir  wUrden  sie  uiibeHickBichtiet 
lassen,  -wenn  nicht  zwischen  dem  g^enseitigen  Schelten  auch  That- 
nchliches  mitgetheilt  wäre,  welches  zu  wiraen  nothwendig  ist  Ferrari, 
tagten  wir,  trat  als  Kampfer  fOr  seinen  geliebten  Lehrer  auf  Er 
behauptet  in  den  ersten  Bachern  der  Qu«iti,  deren  8.  Buch  ein  Pla- 
giat an  Jordanos  Nemorariaa  sei  (eine  Anklage,  welche  im  II.  Cartello 
wiederkehrt)')  eine  Menge  von  Fehlern  nachweisen  zu  können;  er 
behauptet,  Tartaglia  habe  mit  Unrecht  Tadel  gegen  Gardano  erhoben, 
dea  er  zu  nennen  kaum  wQrdig  sei,  it  quäle  a  pena  eete  degno  di 
nominare;  er  erbietet  sich,  um  einen  zu  hinterlegenden  Betrag,  der 
bis  zur  H5he  von  200  Scndi  von  Tartaglia  bestimmt  werden  m^e, 
mit  diesem  über  alte  und  neue  Schriftsteller,  fremde  und  eigene  Er- 
findungen öffentlich  zu  disputiren.  Tartaglia  erwiderte ,  er  denke 
gar  nicht  daran,  auf  Ferrari's  Heraosfordentng  einziehen ;  er  habe 
nur  mit  Gardano  einen  Streit,  und  wenn  dieser  sich  bereit  finde  lier- 
vorzatreten,  dann  sei  es  ihm  recht.  Er  schlage  dann  vor,  sich  gegen- 
seitig Angaben  zu  stellen,  die  Jeder  in  seiner  Heimatb,  Gardano 
ond  Ferrari  in  Mailand,  er  in  Venedig  zu  lösen  habe;  dadurch  sei 
die  Reise  an  einen  fremden  Ort  ebensowohl  als  die  öffentliche  Dis- 
putation und  die  Wahl  von  Richtern  vermieden.  Im  IL  Cartello 
kam  Ferrari  auf  die  Geschichte  der  Auflösung  der  kubischen  Qlei- 
chungen'),  Tartaglia'a  Vorwürfe  gegen  Gardano  beruhten  darauf,  dass 
dieser  seine  Erfindung  preisgegeben  habe.  Wie  aber,  wenn  das  von 
Gardano  Veröffentlichte  die  Erfindung  eines  Dritten  war?  „Vor  jetzt 
fünf  Jahren,  erkort  Ferrari  dadarch  das  Jahr  1542  bezeichnend,  als 
Gardano  nach  Boli^na  reiste  und  ich  ihm  Begleiter  war,  sahen  wir 
Annibale  de  Nave,  einen  Mann  von  Geis^t  und  liebenswtlrdigen  Um- 
gangsformen,  der  uns  ein  von  der  Hand  seines  Schwi^ervaters 
Scipione  del  Ferro  vor  langer  Zeit  geschriebenes  Bfichlein  zeigte^  in 
welchem  jene  Erfindung  mit  Eleganz  und  Clelehrsarakeit  entwickelt 
niedergelegt  ist.  Ich  wtlrde  Solches  nicht  sehreiben,  um  nicht  den 
Schein  auf  mich  zu  laden,  dass  ich,  wie  es  Deine  Gewohnheit  ist, 
Gespriiehe  erfinde,  wenn  nicht  Annibale  noch  am  Leben  wäre,  und 
als  Zeuge  beigezogen  werden  könnte.  Und  überdies  was  bedarf  es 
äusseren  Zeugnisses?  Gestehst  Du  am  Ende  Deines  Buches ,  in  eben 
jenem  Abschnitte,  in  welchem  Du  in  so  unverschämter  Weise  Gar- 
dano nennest,  nicht  selbst  zu,   dass  Dein  Gegner  Fior   vor  vielen 

')  Oarkilo  I  pag.  2  nttii  CarteJio  II  pag.  6.       *)  Cartdio  II  pag.  3. 
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Jalireii  di«  geonmte  Erfindong  benas?"  yfix  lassen  sofort  ans  TVr- 
t&glia's  Buposta*)  Beine  Erwidming  utf  diesen  Ponkt  folgen.  „Was 
diese  ESozdUieit  betriffi,  so  scheint  es  mir  nie^t  erlanbt,  sie  ra  be- 
streiten, gesehwäge  denn  zn  leugnen,  denn  es  wire  eine  gbcrgroosc 
AnmasBimg  tod  mir,  rai  Tersteben  zu  geben,  dass  Dinge,  welche 
dardi  mieh  er^nnden  worden  sind,  nicht  zu  mdweD  Zeiten  von  An- 
deren erfanden  worden  sein  können  und  in  Reicher  Weise  in  Zakonft 
von  Anderen  erfunden  werden  dürften,  anch  wenn  sie  ni^dit  dnr^ 
den  geoanBten  Herrn  Hieronymo  oder  mich  der  Oeffentlichkeit  Qbet^ 
geben  worden  würen.  Wohl  aber  kann  ieh  der  Wahrheit  gemSss 
sagen,  dass  ich  diese  Dinge  niemals  bei  irgend  einem  Schriftsteller 
gesehen  habe,  dass  i(^  sie  vielmehr  und  zwar  rasch  erfunden  habe, 
zugleich  mit  txtAema  Einzelheiten,  die  vielleicht  von  noch  grösserer 
Bedentving  und."  Vielleicht  rechnete  T^rtaglia  za  diesen  Einzelheiten 
die  auf  der  (Reichen  Seite  der  U.  Risposta  erwShnte  Erledigong  der 
drei  f^lle  vom  Kubus,  Gensus  und  Zahl,  welche  er,  wie  vielen  Leuten 
in  Venedig  bekannt  sei,  schon  fünf  Jahre  vor  seinen  sonstigen  Et^ 
Sffntmgen  an  Cardano,  mithin  1534,  vollzogen  haben  will.  Wieder 
in  der  II.  Risposta*)  wendet  sich  Tartaglia  gegen  den  froher  erwähnten 
Vorwarf  eines  Plagiates  an  Jordanus  Nemorarius.  Jedenfalls  seien 
die  Beweise,  sei  die  Anordnung  von  ihm  selbst,  und  ein  mathemati- 
scher Satz  ohne  Beweis  sei  werthlos;  auch  habe  jeder  Schriftsteller, 
welcher  ein  Werk  in  anderer  Anordnung  als  sein  Vorg^ger  heraus- 
gebe, auch  bei  gleichem  Inhalte,  das  Recht  von  seinem  Werke  zn 
reden.  Werfe  mau  ihm  vor,  Jordanus  gar  uteht  genannt  zn  haben, 
so  sei  das  aus  Schonung  geschehen,  denn  er  hätte  Jordanns  nidit 
nennen  können,  ohne  ihm  schwere  Vorwürfe  w^jen  der  Dunkelheit 
sdner  Darstellung  zu  machen.  Abgesehen  von  diesen  thatsächlichen 
Aeasserungen,  denen  wir  nachher  noch  einige  weitere  hinzuzufügen 
haben  werden,  handelt  es  sich  in  dem  II.  Cartello  und  der  zugehörigen 
Risposta  vielfach  um  Formfragen,  welche  auch  in  den  folgenden 
Streitschriften  wiederkehren.  Tartaglia  vrünscht  regelmHssig  die  Pereon 
Cardano's  ins  Spiel  zu  ziehen,  Ferrari  lehnt  diesen  Versuch  eben  so 
regelmässig  ab.  Ferrari  will  eine  öffentliche  Disputation  in  einer  der 
vier  Städte  Rom,  Florenz,  Pisa,  Bologna,  die  nähere  Wahl  der  Stadt 
Tartaglia  freistellend;  die  Richter  sollen  dann  dem  Orte  dar  Dispu- 
tation entnommen  werden;  Tartaglia  besteht  darauf,  man  wolle  sieh 
gegenseitig  gedruckte  innerhalb  bestimmter  Frist  zn  lösende  Anfg&ben 
vorlegen,  des  Ortswecbselfl  bedOrfe  es  so  wenig  wie  der  Richter,  weil 
mathematlBche  Auflösungen,  wenn  richtig;  flberaU  und  von  Jedem  als 


*)  Sitposta  II  pag.  e.        ■)  HHiendB  pog.  7— g. 
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richtig  erkannt,  beziehungsweise  zageetanden  werden  mflwten.  Einen 
weiteren  Streitpunkt  bildet  die  Fr^e,  wo  and  bei  wem  die  beides 
G^ner  die  betreffende  Wettsumine  in  yerwabnmg  za  geben  haben 
sollten,  nnd  ob  baares  Geld  niedei^c^  werden  mSsse,  oder  ob  Tar^ 
tagUft  berechtigt  sein  solle,  statt  ein^  Theiles  der  Somme  die  noch 
in  seinem  Besitze  befindlichen  Dmckezemplare  der  Qnesiti  za  be- 
natzan.  Tartaglia's  Bestreben,  sagten  wir,  ging  fortwährend  dahin, 
einer  persSnlieben  Begegnung  auszuweichen  und  daftlr  Aufgaben  stellen 
zu  laasen.  Er  selbst  stellte  schon  in  der  ü.  Bisposta  deren  31,  zn 
deren  Beantwortung  er  Ferrari  Sy,  Monate  als  Frist  setzte.  Ferrui 
stellte  im  III.  Gartello  31  G^enau%aben,  welche  Tartaglis  gleich  in 
der  III.  Bisposta  beantwortete,  von  da  an  immer  hShnend,  er  sei 
bereits  Sieger,  da  er  die  ihm  gestellten  Anfgaben  in  kflrzester  Frist 
gelöst  habe,  Ferrari  dagegen  jede  Beantwortung  schuldig  geblieben 
sei.  Im  T.  Gartello  begegnete  Ferrari  diesem  Hohne  in  doiq>dter 
Weise.  Erstlich  zerpflückte  er  unbarmherzig  die  sogenannten  Auf- 
lösnngen  Tartaglia'%  '^on  welchen  er  nur  fOnf  ab  richtig  gelten  liess, 
vierzehn  seien  gar  nicht,  zwölf  unrichtig  beantwortet;  zweitens 
schickte  er  die  Beantwortnng  sämmtlicher  Angaben  des  TartagUa 
ein.  Bei  letzterer  Gelegenheit  ist  ein  Aussprach  Ferrari's  nicht  ohne 
Bedeutung.  Die  siebzehn  ersten  Aufgaben  des  Tartaglia  bezogen  sich 
auf  Geometrie  mit  einer  einzigen  ZirkelStEonng^),  nnd  dieses,  sagt 
Ferrari,  &eue  ihn,  weil  er  wohl  wisse,  dass  seit  etwa  60  Jahren  viele 
schönen  Geister  erfolgreiche  MQhe  darauf  verwandten,  unter  welchen 
Scipione  del  Ferro  aus  Bologna  seligen  Angedenkens  einen  grossen 
Antheil  habe.  Während  die  vier  enten  Bisposte  den  Cartdli  inner- 
halb weniger  Wochrai  nachfolgten,  verging  jetzt  ein  achtmonatlicher 
Zwischenraum,  bevor  Tartaglia  antwortete,  und  noch  überrssohender 
als  die  Zeitangabe  ist  der  Inhalt  der  V.  Bisposta.  Tartaglia  erklärte 
sich  nämlich  jetzt  plötzlich  zu'der  bisher  von  ihm  abgelehnten  öffent- 
lichen Disputation  bereit*)  nnd  sogar  bereit,  zu  diesem  Zwecke  nach 
Mailand  zu  kommen.  Der  Umschwung  ist  ein  zu  unvermittelter,  als 
daes  nicht  nach  einem  begründenden  Zwischengliede  ge&agt  werden 
mOsste,  und  Ferrari  fand  dasselbe  darin*),  dass  Tartaglia,  der  in- 
zwischen nach  Breacift  übergesiedelt  war,  sich  mit  Annahme  der  Her- 
wisfordemng  einer  Bedingung  f^gte,  die  man  an  seinem  neuen  Wohn- 
sitze ihm  gestellt  hatte. 


*)  Carieüo  V  pa^.  25 :  quella  beUa  inventCone  di  operore  »enia  mtttare  l'ivper- 
iura  dd  compaeto.  AtuführÜche  Auszüge  bei  W.  M.  Eutta,,  Zar  GeacMobte  der 
Geometrie  mit  constantor  Zirkel  Öffnung  in  Äbh.  der  Eaiserl.  Leop.-Carol.  Dent- 
scben  Akademie  der  Nätorfoncher  Bd.  71  Nr.  3.  Halle  1897.  ■)  Rifotla  7 
pag.  7.        •)  CarteOo  VI  pag.  9. 
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Wie  dem  sei,  das  öffentliche  Ztisammetitreffen  in  Mailand  fand 
am  10.  August  1543  statt,  und  Ober  dessen  Verlauf  ist  ein  Bericht 
Ton  Tartaglia  vorhanden').  Er  habe  sieh  eingefunden  nur  von  einem 
Bruder  begleitet,  während  Ferrari  mit  einer  grosfien  Zahl  von  Freun- 
den erschien,  Oardano  hatte  das  Weite  gesucht.  Als  er  der  versam- 
melten Menge  auseinandergesetzt  habe,  was  der  Ursprung  des  Streite« 
und  wesshalb  er  nach  Mailand  gekommen  sei,  nnd  tina  begonnen 
habe,  eine  Kritik  der  51  AuflÜsnngen  Ferrari's  zu  geben,  sei  er  mit 
dem  Verlangen ,  erst  mässten  Kamp^cbter  gewählt  werden,  unter- 
brochen worden.  Er  habe  diesem  Ansinnen  widersprochen,  weil  et 
keinen  der  Anwesenden  kenne;  Alle  sollten  Richter  sein,  und  mit 
ihnen  Alle,  welchen  seine  gedruckte  Kritik  zu  Händen  kommen  werde. 
Endlich  liess  man  ihn  reden.  Er  fing  mit  der  Kritik  der  Beantwor- 
tung einer  auf  Ptolemäus  bezüglichen  Frage  an  und  brachte  den  Ge^er 
dahin,  nicht  leugnen  zu  können,  dass  er  diese  Aufgabe  unrichtig  ge- 
löst habe.  Er  habe  fortfahren  wollen;  da  sei  er  mit  lautem  Znrufe 
unterbrochen  worden,  nun  mQsse  Ferrari  zur  Kritik  seiner  Auflösungen 
das  Wort  haben.  Vergeblich  habe  er  mit  der  Stimme  durchzudringen 
versucht  und  beansprucht,  man  möge  ihn  vollenden  lassen,  dum 
könne  Ferrari  reden,  was  er  wolle.  Man  verlangte  aufs  Ungest&mste 
das  Wort  für  Ferrari  und  dieser  erhielt  es.  Der  habe  dann  Qber 
eine  auf  Vitmvius  bezügliche  Aufgabe,  zu  deren  Lösung  er,  Tartaglia, 
augebtich  nicht  im  Stande  gewesen  sei,  so  lange  geschwatzt,  bis  die 
Mittagsstunde  herankam  und  Jeder  zum  Essen  ging.  Da  habe  er, 
Tartaglia,  an  diesem  Verlaufe  gemerkt,  wie  es  gehen  werde,  habe  fSr 
den  folgenden  Tag  noch  Schlimmeres  befürchtet  nnd  sei  schweigend 
und  auf  einem  anderen  Wege  als  der  war,  auf  dem  er  gekommen, 
nach  ßrescia  zurückgekehrt.  Auf  die  Brescianer  selbst  ist  Tartaglia 
in  diesem  seinem  Bericht«  gleich&ll«  nicht  sehr  gnt  zu  sprechen. 
Man  habe  ihn  dorthin  zur  Öffentlichen  Erklärung  des  Euklid  mit 
groxeen  Versprechungen  und  kleinen  Erfüllungen  berufen;  man  habe, 
als  er  seine  Besoldung  verlangte,  ihn  von  Herodes  zu  Pilatus  geschickt; 
man  habe  einen  Rechtsstreit,  den  er  darüber  begonnen,  Monate  lang 
herumgezogen,  ihn  endlich  mit  seinen  Ansprüchen  auf  einen  der  ersten 
R^htsgelehrten  von  Brescia  verwiesen,  mit  welchem  zu  processirea 
er  nicht  Last  gehabt  habe,  und  ho  sei  er  endlich  nach  grossen  Ver- 
lusten nach  Venedig  zurückgekehrt 

Damit  schlieesen  die  gedruckten  Akten  Aber  den  Streit  wegen 
der  Erfindung  der  Auflösung  der  kubischen  Gleichung.  Aussprüche 
von  Da  Coi  and  von  Fior  sind  nicht  vorbanden.     Ob  sie  bei  Ver- 

■)  Tartaglia,  Genial  tratlato  di  nunteri  tt  münre  Part.  11  fol.  41  (Vine- 
gia  1&5CJ. 
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Sffentilichaiig  der  Quesiti  beide  schon  gestorben  waren?  Es  hSlI:  fast 
eben  so  schwer,  es  zu  glauben,  als  es  in  Abrede  ta  atellen.  Denn 
wenn  Fior  noch  lebte,  wie  kommt  es,  daas  keiner  der  beiden  Gegner 
wf  ihn  als  Zeugen  sich  beruft?  wenn  er  todt  war,  wie  kommt  es, 
dass  wieder  mit  keinem  Worte  in  den  Streitachriften  davon  Erwähnung 
.  geschieht?    Und  das  gleiche  Dilemma  gilt  für  Da  Coj. 

Oenöthigt  aus  dem  nan  einmal  allein  Torhandenen  ein  TJrtheil  ' 
ta  begründen .  müssen  wir  dazu  noch  eine,  wie  uns  scheint,  sehr 
wichtige,  sogar  uuerlässlicfae  Vorfrage  beantworten:  wer  sind  die 
Gegner  selbst?  Wir  meinen,  was  war  ihr  persönlicher  Cha- 
rakter, was  ihre  durch  wissenschaftliche  Thaten  bekandete 
Leistangsfähigkeit? 

Die  uns  filr  diesen  Zweck  zu  Gebote  stehenden  Quellen  sind  nicht 
über  jeden^  Zweifel  erhaben.  Gardano  hat  in  einer  besonderen  Schrift 
De  vita  pro^a^)  von  sich  erzählt.  Tart^lia  hat  Autobiographisches 
dem  6.  Buche  der  Quesiti  einverleibt').  Ueber  Ferrari  berichtet  sein 
Freund  und  Lehrer  Cardano  unter  der  Ueberschrift  Vila  Ludoviei 
Ferrarii  Bononitnais  in  kurzem  Lebensabrisse'). 

Cardano  hat  ein  jedenfalls  nicht  geschmeichelteB  Bild  seioer 
selbst  der  Nachwelt  hinterlassen.  Ein  Widerstreit  von  Leidenschaften 
der  niedrigsten  Art  und  tie&ter  Frömmigkeit,  von  umfassendstem 
Wissen  nod  blindem  Aberglauben  steht  er  vor  uns.  Seine  äosBeren 
Lebensschickaale  zeigen  ihn  uns  frühreif  durch  harte,  alle  körperlichen 
und  geistigen  Kiftfte  £ut  im  Uebermaaase  anstrengende  Erziehung. 
Schon  1533  mit  22  Jahren  lehrte  Cardano  in  Pavia  die  Uathematik; 
drei  Jahre  ^äter  war  er  Doctor  medicinae  in  Padna,  konnte  aber  das 
durch  diese  Stellung  ihm  eröffueta  einträgliche  Gewerbe  nicht  aus- 
üben, weil  der  Makel  ausserehelicher  Geburt  an  ihm  haftete;  erst  1539 
gelang  es  ihm,  iu  der  Genossenechdil  der  Mailänder  Aerzte  Au&ahme 
zu  finden.  Kon  sehienen  die  VermögeasTerbältnisse  des  auch  dorch 
zahlreiche  YeröSentUchungen  mathematischen,  philosophischen,  medi- 
einischen  Inhalts  bald  hochberübmten  Gelehrten  sich  bessern  zu  müssen, 
aber  es  schien  nur  so.  Nach  Dänemark  und  Schottland  wurde  er  be- 
rufen, Frankreich  und  Deutschland  durchstreift«  er,  überall  lohnenden 
Erfolg  findend,  aber  auch  allen  Ausschweifungen  sich  ergebend.  In 
Bologna,  wo  er  von  1562  bis  1570  lehrte,  führte  eine  Schuld  von 
ISOO  Scndi,  die  er  nicht  zu  tilgen  vermochte,  ihn  ins  Qe^gniss. 
Sein  letzter  Aufenthaltsort  war  Rom,  wo  er  am  21.  September  1576 
starb. 


•i  Cardano  I,  1—54,  •)  (?w«i(i  pag.  151 -15.1.  ')  CftrdanoIX,68B— B69, 
Yergl.  Oherardi.  Einige  Materialien  zur  Oeschichte  der  laathematiichen  Fu 
colUi  der  alten  Univerutät  Bologna  S.  ISA— las 
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Sein  Schiller,  im  Wiasenswltrdigen  vi«  im  wenig  Nwdudimiuigfr- 
werthen,  wurde  1537  der  dunals  15jäfarige  Luigi  Ferrari  «u  Bo- 
logiia.  Begabt  ond  gelehrt  in  den  mathematäschen  WiBseofichaften 
aber  von  zfigelloser  An^laBsenheit  sei  er  gewesen,  and  fllr  die  Treae 
der  Schildenmg  spricht  ein  iUofhuidel,  in  welchen  er  mit  17  Jaht«n 
sich  einliees,  und  bei  welchem  der  j3h£omige  Jüngling  sämmtUche 
Finger  der  rechten  Hand  einb&nte,  spricht  sein  nicht  viel  späteres 
Auftreten  als  Lehrer  in  Hailand.  Die  Cartelli  gegen  Tartsglia  schrieb 
er  mit  So  Jahren.  Wenn  Cardano,  welcher  dag  Gebortsjahr  1522 
Buadrtleklich  nennt,  die  Behauptung  ausspricht,  Ferrari  habe  Tartaglia 
besiegt,  bevor  er  20  Jahre  alt  gewesen,  so  ist  dieses  ein  offenbarer 
Irrthom,  vielleicht  sogar  absichtlich  begangen,  um  Ferrari's  Bedeut- 
Bunkeit  zu  erhCbeo.  In  Mailand  war  Ferrari  io  der  Zeit  zwischen 
1549  und  1556  auch  Vorsteher  des  EatasterwesenB.  Eine  Fistd,  die 
er  sich  zuzog,  und  die  es  ihm  unmöglich  machte,  zu  Pferde  zu  siteen 
und  wie  ehedem  die  praktischen  Arbeiten  saner  Untergebenen  da  und 
dort  zu  beaufsichtigen,  Teranlsasten  ihn  wohl,  die  Stdlnng  ao&ugeben 
und  nach  der  Heimath,  nach  Bologna  zurtlckzukehres.  Dort  lebte  er 
als  Lehrer  seiner  WiBsenaohaft  bis  1665.  Ueber  seinem  Tode  schwebt 
ein  geheimnissToIleB  DnnkeL  Seine  Schwester,  so  wird  kurz  be- 
richtet, habe  ihn  mnthauaalich  vei^iftet. 

Tartaglia  endlich  erz&blt,  aein  Tater  Mioheletto  —  einen  Fa- 
miliennamen will  et  Ton  ihm  niemals  gekannt  haben  —  sei  1506 
etwa  gestorben  und  habe  es  der  Wittwe  Sberlassen,  sich  mit  ihren 
drei  Kindern,  unter  welchen  Kicolo,  der  dunals  sechs  Jahre  alt  war, 
aber  bereite  lesen  konnte,  zu  ernähren.  Der  etwa  zwSI^ährige  Enabe 
wurde  1512  bei  der  Einnahme  Bresoias  dnr^  die  Franzoeen  im  Dome, 
wohin  die  Matter  sich  mit  d«t  Kindern  geflOchtet  hatte,  schwer  rer- 
wnndet.  Ein  furchtbarer  Hieb  Ober  die  unteren  Theile  des  Gesichts 
heilte  nur  mangelhaft^  die  Zähne  blieben  wacklig,  die  Sprache  wurde 
stotternd,  und  um  ihretwillen  legten  Kicolo's  Altersgenossen  ihm  einen 
Spottnamen  bei,  den  er  später  freiwillig  als  Namen  behielt:  der  Stamm- 
ler, Tartagha.  Als  er  14  Jahre  alt  geworden  war,  bradtte  die  Mutter 
ihn  zu  einem  Schreiblehrer.  Es  war  Sitte,  das  Schulgd^d  in  drei 
Abtbeilungen  zu  enbiohten.  Das  erste  Drittel  mosste  voraus  erle^ 
werden,  das  zweite,  wenn  die  ffiUfte  der  Bachstaben,  also  A  bis  E, 
erlernt  war,  das  letzte  Drittel  am  Ende  des  Unterrichts.  Tart^lia's 
Mutter  hatte  nra  das  ente  Drittel  au&ubringen  gewusak  Der  Knabe 
wurde  desshalb  entlassen,  noch  ehe  er  die  Anfangsbuchstaben  Minee 
Namens  zu  schreiben  erlernt  hatte,  wie  er  mit  bitterer  SelbstverhSh- 
nung  erzählt,  und  war  von  da  an  in  Allem  sein  eigener  Ijehrer,  sich 
stets  nach  den  Torschriften  der  Verstorbenen  richtend,  sopra  le  ojpere 
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dtgü  humim  dtfimti  eotitimumenie  un  son  traoa^Ui^.  Die  EräUiltuig 
fiTJedenfaUs  «Aa  geschickt  uigdegt,  das  Hitleid  und  damit  »nch  dai 
Wohlwollen  der  Leeer  anEoregm.  Ob  sie  Qberall  wabrhsitigetren  ist, 
ist  eine  andere  Frage.  Einen  Familiennamen  seines  Taters  vill  Tar- 
taglia  K.  B.  1546  nie  gekannt  haben.  Als  er  elf  Jahre  später  am 
10.  December  1557  in  Venedig  sein  Testamrat  machte  >},  wird  in 
diesMU  amtlichen  Acienstdeke  als  Familiennamen  Fontana  angegeben. 
Ist  das  der  Name  der  Mntter  gewesen,  oder  hat  ihn  Tarta^ia  sich 
selbst  bei^legt,  weil  etwa  ein  Bmnnen  bei  seinen  Hanse  stand,  oder 
hat  die  Nothwendigkeit,  ein  Testament  genan  anfertigen  zn  lassen, 
sein  Gedächtoiss  so  sehr  geschärft,  daas  der  väterliche  Käme  ihm 
nun  doch  einfiel?  Alle  drei  Möglichkeiten  sind  vorhanden.  Eine 
Zusatzbemerkmig  des  Notars  zam  Testamente  giebt  an,  der  Erblasser 
sei  in  der  Nacht  vom  13.  auf  den  14  December  1557  Tcrstorl)«!. 
Aus  nnseren  Anszfigen  aas  den  Streitschriften  wissen  wir  ttberdie^ 
dasB  Tartaglia  eine  mathematische  ZiehrtlüUigkeit  abwechselnd  in 
Yene^^  in  Brescia,  dann  wieder  in  Venedig  ansfibte;  die  wesentlich- 
sten Umstände  ancb  seines  Lebens  sind  ans  mithin  bekannt. 


65.  Kapitel. 
Cardno's  Uten  Sebriftei. 

Weit  wichtiger  fOr  die  abschliessende  Beurtheüung  des  grossen 
Streites,  wichtiger  anter  allen  Umständen  t^  die  Qeschioljte  der- 
Uathematik  ist  es,  kennen  zn  lernen,  was  jeder  Einzelne  ontez  den 
Hännem,  mit  welchen  wir  ans  beschäftigen,  wissenschaftlich  geleistet 
hat  Allerdings  werden  wir  ans  dabei  entschliessen  müssen,  bei  Aof- 
^hlang  der  Verdieoate  Cardano's  die  Zeitgrenze  von  1550  weiter  zu 
fibersohreiten,  als  wir  ee  uns  irgmd  seither  gestatteten.  Der  Za- 
sammenhang  seiner  Leistungen  moss  gewahrt  bleiben,  wenn  man  die 
ganze  Bedentang  des  Mannes  erkennen  will 

Wir  b^innen  mit  einer  Schrift  recht  unte^^rdneter  Bedeatunj^ 
mit  Cardano's  löbelha  qiü  diciiur  Computus  minor ')  von  1539.  Eaom 
dasa  wir  Zinsrechnongen  nnd  ein  grosses  Einmaleins  mit  der  Ana- 
dehnong  bis  zn  20  mal  30  darin  erwähnenswerih  finden. 

Dem  gleichen  Jahre  1539  geh5rt  die  Fraetiea  Jxithmetieae  gaw 


')  TerOStotUolit  duroli  FOiit  Bald.  Boncompagni  in  dem  Bande  A 
MMonOM  DoMMiH»  CKeltMi.  Qitketanai  mathematiea  (Hilano  1881)  pag  ses— 
411        *)  Cardano  IV,  Sia~!20i 

CastW,  OmA14M*  dur  )Utb*B.   U.    1  AnS,  3S 
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raUs^)  an.  Im  Groasea  und  Gansan  der  Summa  des  Paciuolo  nach- 
gebildet, enth&lt  sie  doch  manches  Eigenthfimliche.  Der  Oedanke, 
Gleichungen  dadurch  in  ihrem  Grade  zu  erniedrigen  und  damit  einer 
Auflösung  fähig  zu  machen,  dtwa  mau  auf  beiden  Seiten  Gleiches 
addirt  und  dann  durch  einen  sich  kund  gebenden  Gemeintheiler  divi- 
dirt,  ist  wiederholt  in  Anwendung  gebracht*).     Aus 

wird  durch  beiderseitige  Additioh  Ton  2**4-  10«  +  5  die  neue  Glei- 
chung C2a:+ 6)(a;*  4-5;  —  (2ar+ 6)(a;+X0)  und  danoB  j^=x  +  5, 

aus  welcher  *  "=  y  +  1/  ^v  ^'^  ergiebt.  Umitindlicher  verfährt 
Cardauo  bei  Sar'  ~  4a^  —  34a:  -f  24.  Zunichst  addirt  er  bwder- 
seitig  6x'—4x*  und  erhWt  2(6i»  — 4a:*)  — 6«»  —  4**-f  34ir-f-24. 
Dann  addirt  er  nochmals  links  2(12^*),  rechta  343:*  und  erhält 

2(6i>  +  8s*)  =.  6«>  +  20a;»  +  34«  +  24 
oder 

2  ■  2a^(3x  +  4)  —  (3«  +  4)(2*»  +  4a:  -f  6), 

woraus  a:*<^2a:-j-3  und  z^-S  sich  ergiebt.  Auch  darauf  wird  auf 
merksam  gemacht'),  dasa  die  DiviBion  a'x*  —  a'  dnrch  a(x  —  1), 
sowie  die  von  a*)?  -\-  a*  durch  a(x  ■+■  1)  aufgehe,  und  dass  mau 
dieses  sieh  wohl  merken  mOsse,  um  Gleichungen  Von  der  Form 

ai*  —  ^«  +  y  und  ai^  -j-  y  •=  ^a 
durch  beiderseitig  Tollzogene  Additionea  in  eine  durch  x  +1  theil- 
bare  Gestalt  zu  bringen.  Irgend  eine  Aufgabe  kanftnännischer  Natur 
dadurch  in  Gleichungsgestalt  zu  bringen,  dass  man  eine  onbekanste 
GrÖBse  als  res  belsrachte  und  als  solche  in  die  Rechnung  einbeziehe, 
nennt  Cardano  Regula-  de  modo*).  Es  ist  im  Grunde  die  gleiche  Vor- 
schrift, welche  einige  Jahre  später  Michael  Stifel  bei  jeder  Ge- 
legenheit breittret  (S.  440),  and  in  welcher  wir  Gardsno'a  Einfluaa 
gemuthmasst  haben.  Jedenfalls  hat  nämlich  SÜfel  die  Practica  Anth- 
meticae  generalis  gekannt,  welcher  er  einige  am  Ende  des  3.  Baches 
der  Arithmetica  integre  mitgetheilte  Aufgaben  ausdrücklich  entnahm"). 
Gleichungen  mit  mehreren  Unbekannten  behandelt  Cardano  nach  der 
von  ihm  erfundenen  BeffiUa  de  dtipHea'),  welche  in  der  Einsetzung 
neuer,  die  Rechnung  erleichternder  Hilftgrössen  besteht.  Die  beiden 
Gleichungen,  welche  wir  heute  a:*  -j-  y*  —  «  und  a:y  -(-  a;  -j-  y  ™  ft 
schreiben  würden,  bringt  Cardano  e.  B.  durch  xj/=^t  zur  Auflögnng. 


*)  Cardano  IT,  t4~!ie.  *)  Ebenda  IT,  S9  und  61.  ■}  RtMuda 

IV,  88.  •)  Ebenda  IV,  TU.  *)  Beitpielaweise  iit  AriSmtliea  mtrgra  fol. 

306  recto  identüch  mit  Cardtino  IV,  189  Nr.  It  u.  i.  v.      *)  Caidauo  IV,  HO. 
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«  +  y  —  i  — e,  (a;  +  y)»  —  (i.  ~  #)*.    Abe«  uch  (ar  +  y)»  —  o  +  2# 
Dod  dnher 

x-\-^  =  h~g'~--l  +  y'a  +  2h  +  1 . 
DieMs  letete  Et^bniss  läast  erkenoen,  w&mm  bei  AufiÖsong  der  DHch 
I  quadratischen   Gleicbung  die  Wttrzeljfrösse   mit   d«ni   MiaasxeichaD 
genommen  werden  musste.     Weiter  ist 

(a;  —  jf)*  =  ö  -  2?  —  a  —  2ft  —  2  +  1/40  +  86  +  4, 
also  aucb 


x~y^Va-  2J— 2  +  y^r+'86  +  4 
bekannt,  nod  nun  sind  die  Werthe  x  und  y  nofort  zu  fisdes. 

QuadratwarzelD,  deren  Ausziebang  bei  den  Gleit^ngaaoflSaangen 
viel&cb  verlangt  wird,  sind  schon  vorher  nach  zwei  Methoden  nahe- 
ningsweiae  berechnet  *).  Die  erste  Methode  geht  aus  ron  Ya  <\>  h , 
wo  h  die  ganzzahlige  Annähening  bedeutet;  ist  dann  a  —  ^*  "^  fi  r 
BO  ist  die  zweite  Annäherung  ^a  pj  ^  mit  6,  =>=  &  +  ^;  dann  wird 
weiter 

6^»— o  — ^=-r„    o— V  — »■» 
gesetzt  and 

Yäc\i  \  mit  ^  — =  ii  —  äT-  "■  s.  w. 

als  neue  Annäherungen.  Die  zweite  Methode  dient  fBr  Qaadint-  und 
Kubikwurzeln  in  gemeinechaftlich  erkannter  Weise;  man  hängt  Asm 
Radicanden  rechte  3,  4,  6  ... ,  beziehnngswüse  ;-l,  6,  S  . , .  Nullen  an, 
begnügt  eich  dann  bei  Ausziehnng  der  Wurzel  mit  ganmahli^^r  An- 
üheruD^  deren  Ganze  aber  nur  Zehntel,  Hundertel,  Tausendstel . . .  sind. 
Das  42.  Kapitel  ron  den  wunderbaren  Eigenschaften  der  Zahlen*), 
de  proprietaÜiMS  numerontm  mirifrcis  entbot  vieles,  was  auf  Leo- 
nardo von  Pisa  turflckgeht  Cardano  hat  den  Gegenstand  später 
ungefUr  in  gleicher  Auadehnimg,  aber  als  besondere  kleine  3ehnft')i 
De  fmmeromm  prt^tndatibus  eaput  unicmH  wiederholt  behandelt  und 
hierbei  nic^t  Unwichtigee  hinzugefügt  Die  Bearbeitung  von  153!) 
lehrt  die  Entstdung  der  vollkommenen  Zahlen  nach  der  euklidisefaen 
Begel  Dod  spricht  den  Satt  ans*),  die  Randziffer  sei  immer  6  oder  8, 
wa«  allerdings  Nikomachus')  schon  bemerkt  hatte;  die  spätere  Be- 
•rbataag  beweist  diesen  Sat«*).  Nach  Euklid  (Bd.  I,  S.  253—254) 
ist  (1  +  2  +  ■  -  +  2'')2'  eine  vollkommene  Zahl,  sofern 

')  Cardaao  IV,  $0^81.  *)  Ebenda  IV,  6f-68.  •)  Ebenda  IV,  1— W. 
*)  BbenAa  IV,  H.  *)   Nikomaohui,  Introductio  etc.  (ed.  Hoche)  pag.  iO 

lia  SO— «1  (Bucb  I,  Kap.  IVl,  |  «).        *  Cardan«  IV.  J. 

«• 
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1  +  2H f-2-  — 2«+'  — 1 

Primzahl  ist.  Die  Bftndziffer  von  3"  ist  stets  2,  oder  4,  oder  8,  oder  6, 
die  TOQ  2"+^ —  l  also  3,  oder  7,  oder  5,  oder  1.  Die  dritte  Mög- 
lichkeit fällt  w^,  weil  2*+'  —  1  Primzalil  sein  niTiss,  also  entsteht 
die  Itandziffer  der  Tollkommeiieii  Zahl  ansschlieaslieh  durch  2  •  3,  oder 
4  '  7,  oder  6  •  1  und  iat  6,  8,  6.  In  dar  ersten  Bearbeitung  sind  Drei- 
eckszahlen  und  Quadratzahlen  durch  Punkte  dargestdlt  *),  in  der 
zweiten  ist  hiozugefögt^,  dass  zwei  aufeinander  folgende  Dreiecks- 
zahlen eine  Quadratzahl  geben,  wenn  man  sie  ütnctis  eapitibus  ad- 
versis  d.  h.  Aber  Kopf  aneinanderfDge,  womit  offenbar  eine  Punktai- 
Tereinignng  gleich  der  folgenden 


gemeint  ist  Der  zweiten  Bearbeitung  gehSrt  auch  die  wichtige  Be- 
hanptnng  an'),  Aass  die  Wurzel  einer  ganzen  Zahl  niemals  ein  Brach 
sein  könne,  was  am  Anfange  des  dritten  Tractates  gezeigt  werde. 

Diesen  in  den  gedruckten  Werken  Cardano's  unauffindbaren  dritten 
Tractat  sind  wir  im  !:iti:nde  zu  bezeichnen  and  zugleich  eine  obere 
Grenze  für  die  Zeit  der  Miederschrift  der  zweiten  Bearbeitung  an- 
zugeben. In  der  Abhandlung  Ober  die  eigenen  Bücher,  De  libris 
jiropriis,  welche  selbst  in  mehrfacher  Bearbeitung  erhalten  ist,  erzählt 
Cardano,  dasa  er  nach  Bemeisterung  der  kubischen  Gleichung,  mithin 
nicht  wohl  ror  der  1542  Torgenommeuan  Reise  nach  Bologna,  ein 
mathematisches  Gesammtwerk  als  Opus  jperfedum  zu  schreiben  beab- 
sichtigte, welches  aus  14  Büchern  bestehen  sollte*).  Die  Ueberschriften 
der  14  Bücher  sollten  heissen: 

1.  Von  den  gwuen  Zahlen.  3.  Ton  den  Brflcheii.  S.  Von  den  Quadrat- 
and  Kabikwoneln,  1.  Ton  den  ünbekumten.  6.  Von  den  Proportioiieii. 
6.  Ton  den  Eigenschaften  der  Zahlen.  T.  Tom  Handel.  8.  Ton  den  Er- 
trägen (Z)e  nddüityiK,  Termuthlich  Zinerechnung).  9.  Ton  den  ausBer- 
gewOhnlichen  Aofgaben  {De  hit  quae  «unt  extra  ordimem).  10)  Ton  den 
grouen  Regeln  oder  der  sogenannten  An  magna.  11.  Ton  der  AoameB- 
Rung  ebener  Figuren.  18.  Ton  Kflrpermessnngen.  13.  AriÜimetisclie  Aof. 
gaben,     li.  Geometrische  Aufgaben. 

Ausser  den  Ueberscbrifteu  giebt  Cardano  auch  die  Anfänge  ein- 
zelner dieser  14  Bücher  an,  welche  demnach  schon  in  der  Aosarbei- 
tung  ziemlich  weit  vorgeschritten  gewesen  sein  mflasen.  Das  erste 
Buch  De  integris  sollte  mit  den  Warten  anfangen:  8i  ab  tu^iquUate 
aat  necessUate  disc^lina  uUa  nobäts  dici  polest,  und  ein  so  b^nnen- 


■}  Cardano  IT,  68.       *)  Ebenda  IT,  6.       ')  Ebenda  IT,  6.        *)  Ebenda 
I,  103, 
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des  BroohstQok  ist  Torhanden  *).  In  dem  dritten  Buche  tod  den 
Quadrat-  und  Kabikwntaeln  konnte  sehr  gut  der  Sati  Torkomman, 
TOD  weluhem  wir  oben  mit  Cwdsno  sagten,  dsss  er  am  Än&nge  des 
dritten  Tractatfls  gezeigt  sei.  Ueber  das  sechste  Bach  Sassert  er  sich, 
er  habe  96  Matter  davon  gesehrieben,  welche  anfimgen:  Numerontm 
ätii  ^amtHT  primi,  und  genau  so  beginnt  jenes  Kapitel,  welches  wir 
bisher  als  zweite  Bearbeitung  eines  Kapitels  der  Practica  Arithmeücae 
generalis  benannt  haben.  Es  ist  daher  nichts  Anderes  als  wieder  ein 
Bmehstflck  des  leider  unvollendet  gebliebenen  Opus  perfectnm  und 
kaoin  vor  1542  geeobrieben. 

Wir  kehren  zu  dem  Werke  von  1639,  zur  Practica  Arithmeticae 
generalis  zurBck.  Eine  nicht  onbedentsame  Bemerkung  desselben,  die 
bei  einer  anbestimmten  Aufgabe  gemacht  ist,  lautet*):  ,4ch  habe 
nicht  gest^  in  ganzen  oder  gebrochenen  Zahlen,  weil  jede  Frage, 
deren  Erledigung  in  Brflchen  erfolgt,  auch  ganzzahlig  erfiUlt  werden 
kamt  und  ich  desshalb  Eines  von  dem  Anderen  nicht  trennen  wollte." 
Eine  von  G-eorg  Valla  herrflhrende  Aufgabe*)  (3.  345)  unbestimmter 
Natur  ist  die,  zwei  Bechteoke  von  Reicher  Seiiensumme  zu  finden, 
deren  Flächen  VieUStche  von  einander  sind,  Gardano  giebt  a  und 
ab(b  -\-  1)  als  die  Seiten  des  einen,  a(b  -j-  1)  und  ab*  als  die  Seiteu 
des  anderen  &-&chen  Kechtecks.  Eine  andere  von  Cordono  behandelte 
Anfgabe*)  ist  die  von  den  3  mal  16  Ifönnem,  die  in  einem  Kreise 
so  za  ordnen  sind,  dass  ein  gewisses  Abzählen  aar  immer  aaf  eine 
PenSulichkeit  der  einen  Gruppe  trifft,  während  die  andere  Gruppe  ver- 
schont bleibt.  Sie  b^egnete  ans  schon  in  einer  französischen  Samm- 
lung (S.  362),  Gardano  giebt  ihr  einen  Nomen.  Er  nennt  sie  Ludus 
JösepA,  das  Josephsspiel,  weil  sie  einst  von  Josephus  zur  Bettung 
seines  Lebens  ersonnen  worden  sei.  Näheres  werden  wir  von  zwei 
Schriftstellern  unseres  XV.  Abschnittes  erfahren. 

Auch  Reihen  sehr  verschiedener  Art  kommen  vor,  z.  B.  arith- 
metische Reihen  von  gleichen  Unterschieden,  welche  in  einander  ge- 
schoben eine  einzige  Beihe  bilden^).  Aus  1,  7,  13,...  and  3,  9,  15... 
entsteht  nach  dieser  Bildongsweise  1,  3,  7,  9,  13,  15  .  . .     Die  Rieibe 

X  +  2a:*  +  4«*  +  8ar*  H sei  leicht  zn  summiren,  dagegen  stelle 

X  +  2x'  +  3a:*  +  Ax*  -\-  ■  ■  •  eine  schwierige  Summenbildang  dar*). 

Eine  Anzahl  von  Aufgaben  gehört  der  Wahrscheinlich  keits- 
rechnnng  aa.  Paciuolo  (9.  327)  beantwortete  die  Frage  nach  der 
richtigen  Theilong  zwischen  zwei  Spielern,  von  denen  der  eine  s^, 
der  andere  8j  Spiele  gewonnen  hatte,  und  die  sich  trennen,  bevor  die 
5  Gewinnspiele,  auf  welche  die  ganze  Entscheidung  geht,  von  Einem 

')  Cardano  IX,  117—128.  *)  Ebenda  IV,  87  »  78).  *)  Ebenda  IV,  J70. 
*i  Ebenda  IV,  US.         ■)  Bbenda  IV,  83.         ■)  Ebenda  IV,  37. 
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eirei'fht  sind,  dahin,  sie  müsse  nach  dam  Verhiltnisse  s,  :5,  sieh 
richten.  Cardsro  erkannte  es  als  weseotUehen  Uangel  dieses  Theitongs- 
TOrschlags,  datis  die  Zahl  s,  welche  dio  wioht^Bte  ist,  gar  nicht  he- 
rackaiehtigt  w^rde').  Sein  GegenTorechlag  ist  allerdings  wenig  glück- 
lich. In  dem  besonderen  Beispiele,  von  welchem  Cardano  redet,  ist 
9  >=  10,  s,  =  7 ,  ^  —  9,  der  erBte  Spieler  hätte  also  noch  dreimal,  der 
zweite  einmal  za  gewinnen.  Um  nnn  ein  erstes  Spiet  iv,  gewinnen, 
bedarf  der  zweite  wie  der  erste  Spieler  eines  Gewinuspiels.  um  ein 
zweites  Spiel  als  solches  zu  gewinnen,  sind  dem  ersten  zwei  Gewinn- 
epiele  nSthig,  denn  ohne  einen  ersten  Gewinn  gelangt  er  nicht 
z«m  zweiten.  Um  ein  drittes  Spiel  als  solches  zu  gewinnen,  sind 
dem  ersten  drei  Gewinnspiele  erforderlich,  deren  B^rfindong  in  der 
Kothwendigkeit  liegt,  überhaupt  zu  einem  dritten  Gewinne  zu  ge- 
langen. Um  das  erste,  zweite  und  dritte  Spiel  zu  gewinnen,  bedarf 
es  somit  \  -\- 2  '\~  ^  ==•  fi  Gewinospiele  und  das  Theilungsverhältniss 
der  beiden  Spieler  mnss  wie  1:6  sein,  allgemein  wie 

(1  +  2  +  - .  +  (s  -  M) :  (1  +  2  ■  ■  +  (s  -  sO). 
Anscbüessend  an  diese  Aufgabe  and  des  gleichen  Gedankenganges 
sich  bedienend,  besprach  Cardano  eine  andere,  welche  hiermit  in  die 
Wissenschaft  eingeführt  war,  um  erst  etwa  zwei  Jahrhunderte  epSter 
nls  sogenannte  Petersburger  Aufgabe  zur  richtigen  Geltung  zu 
gelangen.  Ein  Reicher  und  ein  Armer  spielen  um  gleichen  Einsatz. 
Gewinnt  der  Arme,  so  wird  am  folgenden  Tage  um  verdoppelten 
Einsatz  gespielt  und  dieses  Verfahren  for^esetzt,  mihrend  ein  ein- 
maliges Gewinnen  dee  Reichen  dem  Spiele  ein  ftlr  alle  mal  ein  Ende 
macht.  Cardano  begründete  hier  den  grossen  Nachtheil,  in  weldiem 
der  Reiche  bei  diesen  Spielbedingungen  sich  befinde. 

Endlich  gedenken  wir  noch  mit  einem  Worte  der  Stellung;  welche 
Curdano  1539  zu  nichtpositiTen  Gleichungswurzeln  einnahm.  Nega- 
tiven Wurzeln  (ßetae)  erkannte  er  die  Bedeutung  zu*),  dass  für 
einen  Gegenstand  nicht  nur  nichts  erlöst  wird,  aondem  für  dessen 
Beseitigung  noch  gezahlt  werden  mnss.  Imaginäres  nennt  er  einfach 
unmöglich^):  cum  numerus  tion  piasit  detrakt  a  quadrato  ditnidii 
nuliaim,  ttmc  casits  est  impos-iihilis,  d.  h.  wenn  in  der  Auflösung  der 

Gleichung  jt  -{-b  =  ax,  bei  welcher  a'  ^  s-  +  V (ö")  —  ^  heraus- 
kommt, fiTon  I- '  nicht  abgezogen  werden  kann,  so  ist  es  eis  Zeichen 
Ton  der  ÜnmögHchkeit  das  Gf^forderten. 

*)  Tsrdan'j  IV,  113:  Ad  raiionem  Ittdoram  scicndtm  etl  guod  in  ladia  non 
habtt  rimtideran  niti  tcriiiiitui  ad  quent,  tt  Iuk  *tt  progrugtiune  dividemlo  tottxn 

IH-r  a-X'tnn  i-arf.'-.         •)  KI-üh  la  TV,  157-         "]  Ebenda  IV.  7.2, 
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Diese  Ä.uäzage  dUrftfln  genOga&d  erkenneD  lassen,  daaa  die  Ver- 
Öffsntlioh'iiig  TOD  1639  bereits  einen  hohen  Grad  mBthematischer  Be- 
ßfaignng  Ourdftno's  bewies,  das*  üie  abnen  liess,  ea  stehe  Qrosses  von 
ihm  zu  erwarten,  wenn  er  mit  erweitertem  Wissen  noch  unbetretene 
Bahnen  einschlage.  Diese  Ahnung  wirkte  vielleicbt  bei  Tartaglia, 
welcher  die  Practica  Arithmeticae  generalis  schon  bannte,  mit,  als  er 
sieh  1Ö39  des  Eides  Cardano's  rersicherte,  bevor  er  ihm  die  K^eJ 
tar  Auflöeong  von  :t^  -i-  ax  =  b  anrertrauto. 

Den  Eid  der  Verschwiegenheit  bat  Cardano  in  seiner 
Veröffentlichung  von  1545  unzweifelhaft  gebrochen.  Das 
Unrecht,  wehshes  er  Tartaglia  gegenüber  dadurch  beging,  mag  durch 
<ye  rahmende  Nennung  des  Verletzten  eineatheils,  dnrch  den  umstand, 
das«  Cardano  inzwischen  von  Del  Ferro's  schriftlich  erhaltenen  früheren 
Arbeiten  Kenntniss  erhalten  hatte,  andemthcils  gemindert  sein,  aus 
der  Welt  geschafft  ist  es  nicht.  Aber  die  Geschieht«  der  Mathematik 
sitzt  weniger  Ober  den  Menschen  als  Ober  den  Mathematiker  zu  Qe- 
licht,  und  desshalb  ist  es  unter  allen  Umständen  nothwendig,  zuzu- 
sehen, ob  etwa  in  dem  Werke  von  1545  nur  die  Entdeckung  von 
Tartaglia,  beziehongswelBe  von  Del  Ferro  sich  vorfindet,  oder  was 
Cardano  selbst  xngeschrieben  werden  mnsa. 

Artis  magnae  aive  de  regniis  algebraicis  liber  unua') 
ist  der  Titel  dee,  wie  wir  schon  wissen,  in  Nflmberg  gedruckten  und 
Oslander  zugeeigneten  Buches.  Das  10.  Buch  des  Opus  perfectum 
sollte  (S.  500)  die  Ueberschrifl  Ars  magna  führen.  Seine  Anfangft- 
worte  sind  in  der  Abhandlung  über  die  eigenen  Bücher  angegeben*). 
Beides  stimmt  mit  dem  Drucke  von  1546  genau  (Iberein.  Eine  weitere 
Cebereinatimmung  li^  darin,  dass  in  diesem  Drucke  von  einem 
3.  und  4.  Buche  die  Bede,  welche  ihrem  Inhalte  nach  mit  Wurzel- 
grSaaen,  mit  Unbekannten  es  zu  thun  haben  müssen,  also  mit  den 
ebeoBO  bezifferten  Bflohem  dee  Opus  perfectum  sich  decken.  Kein 
Zweifel  ist  daher  mißlich:  die  Ars  magna  von  1546  ist  das 
10.  Buch  des  Opus  perfectum,  and  wenn  wir  vorher  sahen,  daas 
der  Plan  an  diesem  gnwaartig  gedachten  Werke  kaum  vor  1543  ent- 
standen »ein  kann,  so  wissen  wir  jetzt,  dass  er  1545  mit  Einschluss 
eines  ganz  vollendeten  Buches  in  fertiger  Gestalt  vorgelegen  haben  mnss. 

Die  kubischen  Gleichungen  nebst  ihrer  Auflösung  bilden  gewiss 
den  wesentlichen  Inhalt  der  Ars  magna,  aber  Zusätze  Cardano's  sind 
deutlich  zu  erkennen,  um  welche  er  das  von  Tartt^lia  Erlernte  ver- 
mehrt hat*).    Die  Gleichungen  x^  +  ax  =^b,  x'=  ax-\-b  aufisnlösen 

>)  Cardano  IV,  331—308.  *)  Ebenda  I,  10.1.  •)  Daa  Cardano 

EigenttifltnliclM  ist  vortreflliuh  hervorgehoben  bei  CusKali,  Oiiginc,  tnuporto  in 
ßali», primi  progrtBsi  in  '■'m  dell'  afgtbia  J'armAns'!—lVili)  VoI.II,  pag.  ICOi-qq. 
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Iiatte  Tartaglift  ihn  deatliclt  gelehrt,  und  Wenn  er  die  so  erhalteoeu 
AnflÖBnngen  tn  eine  geometrische  Form  kleidete*),  so  ist  damit  ni^t 
das  geringste  Verdienet  verbunden.  Die  Form  a:^  -}-  b  =*•  ax  war  in 
Tartbglia's  Terzinen  (S.  489)  sehr  stiefmfitterlich  behandelt.  Se  solve 
eol  secondo  hiess  ea  im  30.  Verse,  sie  sei  mittels  a^=*ax-\-b  zn  lösen; 
mehr  war  nicht  gesagt.  Cardano's  AuflÖsiing')  kam  anf  folgende  Be- 
trachtung hinaus.  Sei  ^^äg  -{-h  zugleich  mit  a^  -^  b-^  ax,  so 
ist  h  ^=  ax  —  a^  ^^  j/^  —  ag.  Duana  folgen  aber  Proportionen  und 
Gleichungen: 

0»  —  o)  :  (a  —  a:*)  =  a: ;  y, 
(^-a  +  a~x'):(a~:>^-(x-\-i,):y, 
(y'-x«):(y  +  a:)-(a~a;^:», 
(j,  —  3!)  :  1  _  (a  -  a;*)  :  y, 
y*  —  xjf^a  —  j^, 

flo  das«,  sobald  man  y  kennt,  nicht  bloss  ein  Werth  von  x  ermittelt 
is^  sondern  gleich  deren  zwei.  Demnächst  werden  die  Gleichongrä 
in  Angriff  genommen,  welche  Kubus,  Census  und  Zahl  enthalten'), 

«■  ■—  a^  +  6,     ar*  +  ax*  —  6,     a:*  -f-  6  ^  ax*. 
Die  beiden  ersten  Formen  werden  dorch  a:  =  S'  +  y,  a: «- y  —  -^ 
vom  quadratischen  Qliede  befreit    Ein  Bei^iel  lautet 
a*  +  6;r*~100 


nnd  führt  zu 


r— y^ 


i  +  ^1700  +  j742  —  1/1700  —  2. 
Die  dritte  Form  «>  -|-  fr  t»  ax*  behandelt  Gardano  mittels  x  ^  ^— , 
wodurch  sie  in  y"  +  fc  =»  ya  y^  abergeht  nnd  diese  liefert,  wie  erst 
gezeigt  worden  ist,  unter  Benutzung  von  »•™«oy'&  +  ^  ^^^^  WerÖie 
von  y,  &Uo  auch  von  x.  Bei  kubischen  Öleichungen  mit  allen  vier 
möglichen  Gliedern  *)  ^reu  Substitutionen ,  welche  immer  aof 
X  -^  y  ^Y  hinauslaufen  (a  als  Coefßcient  des  quadratischen  Gliedes 
gedacht)  auf  früher  behandelte  Gleichungsformen  zurück,  auch  ist 
nicht  ausser  Auge  zu  lassen,  dass  die  Anordnung  der  Ära  magna  der 
Art  getroffen  ist,  daas  von  solchen  Umformnngen,  de  capituioTum  traiis- 

')  Arg  tnagna,  Cap  XI  nad  SU.  *)  Ebenda,  Cap.  XHI.  ■)  Ebenda, 

Cap.  XIV,  XV,  XVI.        •)  Ebenda,  Cap.  XVH  -XXIH. 
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mafatüitte^),  die  Rede  ist,  bevor  Gardano  den  kubischen  Öleichangen 
sieb  zuwendet 

Ton  groaaer  Wichtigkeit  ist  ein  Ausspruch  Cftrdiuio's,  der  stcli 
im  XVm.  Eapit«!  findet*).  Er  hatte  die  drei  Gleichungen 
«»+10a:«6*»+4,  i»  +  21«— 9x*  +  5,  «»  +  26«  —  12a:»  +  6 
behandelt  Er  hatte  gefunden,  daas  jede  derselben  drei  Wurzeln 
besitze,  die  eiste  2,2  +  >^,  2-/2",  die  zweite  6, 2 +  1/3,  ^  —  V^, 
die  dritte  2,  5  4-}^r  & — yi9.  Schon  darin  lag  ein  ongdieurer 
Fortschritt,  da  ooeh  niemals  Gleichungen  mit  mehr  als  zwei 
Worzelwerthen  bekannt  geworden  waren.  Ab^  Oardano  geht 
riel  weiter.  Er  addirt  die  jedesmaligen  Wunelwerthe  and  bemerkt, 
dass  in  allen  drei  Fällen  die  Samme  der  Wurzelwerthe  den 
Coefficienten  des  quadratiBchen  Gliedes  bilde.  Er  verweiat 
dabei  zugleich  rückwärts  auf  das  1.  Kapitd,  welches  jetzt  erst  dem 
dem  Leser  vollkommen  deuüich  wird.  Dort  findet  sieh  anter  Anderem 
die  Bemarkung*),  x*>— 122~|-16  habe  die  Wurzeln  ic  — •  4  und 
X!-^  —  2,  die  positive  Wurzel  (vera)  sei  das  Doppelte  der  negativen 
(fiefa).  Kann  es,  bei  Beachtang  der  Backverweisnng  im  XVIII.  Ka- 
pitel, einem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  Cardano  das  Vorban- 
densein zweier  gleichen  negativen  Wurzeln  zum  mindesten 
ahnte,  dass  er  das  Kichtvorkonunen  eines  quadratischen  Gliedes  auf 
du  g^^seitige  Aufheben  der  drei  Wurzelwerthe  zurflekfahrte? 

An  die  Auflösung  der  kabiseben  Gleichungen  mit  wie  immer 

gearteten  CoefGcienten  ecbliessen  sich  Untersachungen  Über  besondere 

F^e  an*).     Wir  en^ähnen  davon  nur  die  beiden  ersten,  wonach 

»»  _  (a  +  h*)x  +  ab 

durch 

6  1/     ,6' 
ar__|/a+_ 

nnd  «•  =-  (o*  -f  fr*)*  +  2ab(a  +  b)  durch  jc  —  a  +  6  erfUUt  wird. 

Wir  können  aber  der  Ars  magna  auch  solche  Dinge  entnehmen, 
welche  nicht  im  Geringsten  mit  der  von  Tartaglis  emp&ngenen  Be- 
lehrung zusammenhängend  nur  um  so  gewisser  Cardano's  geistiges 
Eigentbum  bilden.  Dos  XXX.  und  das  XXXVII.  Kapitel  sind  in 
dieser  Beziehung  ganz  besondere  reicher  Aasbeute.  Das  XXX.  Ka- 
pitel ")  fährt  die  Üeberschrift  De  r^ula  aurea  und  enthält  eine 
Methode  zur  näherungsweisen  Auflösung  namerischer  Gleichungen, 
die  erste,  welche  in  Europa  zur  Veröffentlichang  gelangte.     Wohl 

')  An  magna,  Cap.  VII.  *)  Cardano  IT,  !G9,  letztes  Atinea  der  zn-eiten 
Coltuniie.  ")  Ebenda  IV,  823.  *)  Ars  magm,  Cap.  XXT.  »)  Cardano 
IV,  S73-^274. 
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hatte  ein  Araber  (Bd.  1,  S.  730)  a^  +  6  =  aj-  auter  der  Voraasßetznng, 
dass  a  gegen  '>  sehi-  gros»  sei,  nähenrngaweise  lösen  gelehrt  Wohl 
hatte  Lt'onardi)  Ton  Pit>a  (S,4ti~  47)  eine  sehr  nahezu  genaae  Wurzel  von 

erkannt,  aber  wie  er  »ich  dieselbe  Tcischafft,  ist  nirgend  angedeutet, 
nnd  anzunehmen ,  (.'ardano's  Regula  aorea  sei  gerade  Xisonardo's 
Hethode  gewesen'),  ist  eine  Vermutbang,  weldie  nicht  die  geringste 
StQtze  besitzt.  Oardivno's  Verfahren,  welehas  vir  als  seine  Erfindong 
rühmen  m  mQssen  glauben,  ist  allerdings  von  ibto  nur  an  Gleichongen 
dritten  und  vierten  Grades  geflbt,  doch  liegt  nichts  in  dem  VerMiren 
selbst,  was  diese  Beachiänkang  nothweadig  machte.  Wir  erlauben 
uns  daher  zur  besseren  Würdigung  der  goldenen  Regel  sie  in  ganz 
atigemeinen  Buchstaben  zu  schildern.  Es  sei  f{x)  eine  ganze  alge- 
braische Function  von  x,  welche  von  der  nten  bis  zur  1.  Fotens  der 
Unbekanntm  mit  positiven  Goefficianten  (dieses  Positivseia  der  Coe£E- 
cienten  bildet  die  einzige  Einengung  der  goldenen  Regel),  welche 
theilweise  auch  0  sein  können,  herabsteigt,  und  es  sei  eine  Wonel 
der  Gleichung  f{x)  ^  t  zn  enchen  Nun  seien  a  und  a  -(-  1  zwei 
auf  einander  folgende  positive  ganze  Zahlen  von  der  Eigenschaft,  dass 
f(a)  '^It  —  h,  f{a  -\-  l)^k  -{-V,  so  ist  j;  zwischen  diesen  beiden 
ganzen  Zahlen  enthalten,  d.  h.  wir  kSnnen  nach  Belieben 

X  —  a  4-  ((«  +  1)  —  a)»     oder     ^  =-  (a  +  1)  —  ((a  +  1)  —  a)e 
setzen  mit  &  und  c  als  positiven  echteo  Brachen.    Ersteres  Verfahren 
wollen  wir  das  additive,   letzteres   das  subtraetive  ErgKnzQDgs- 
verfahren  nennen.     Wegen 

/■(«+!)>««)>/(<.)  ist  /■(„  +  i)-ft«)>rw -/•(») 

autl 

n-r)  -  f(fl)       __*  -  (t  -  6) 6    ^ , 

f(a  +  1)  _  f{fl)         (k  +  b-)  -  <t  -  6)         6TF  ^      ■ 
Diesen  Bruch  benutzen   wir  als  (f,  d.  b.   wir  wählen   in  zweiter  An- 
n&hemng  joja  +  .    i  !■■     Nehmen  wir  nun   an,  es  wfirde  etwa 
fia  +  i-x-r?)  ^  i  —  i"<  *■     W"ir  wenden  nun  weiter  das  eubtrac 
tive  Ergänznngsverlhhren  an;  wir  setzen 

»-(.+  !)-((.+ !)-(»+ jAe,)).-»+ 1-5^, 
WO  es  nur  darauf  ankommt,  ein  geeignetes  e  <  1    einzusetzen.     Als 


')  Uoaovohi  io  den  t'jq  Tortülini  herAii^^^gebeniMi  Aiuuäi  di  teiettM 
iimtematiiAe  t  psiohe  V[.  166— lOM 
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and  die  dritte  Annäherong  wird 

,   ,  6'  b' 

wonof 


fU+.i~ 


b  +  b'    v+'>"> 


an^rechnet  und  der  Betrag  mit  k  rerglichen  wird.  Je  nachdem  k 
Ewischaa  dem  nenen  Snbstitutionawertlie  und  f{a)  oder  zwischeu  dem 
selben  und  f{a  -f-  1 }  Üegt,  wird  nach  additirem  oiler  subtnictiTem 
Ei^nznngsTerfiitbren  weiter  gerechnet,  wodurch  man  dem  wahren  x 
so  nahe  kommen  kann,  als  man  nur  will.  Wir  haben  weiter  oben 
die  Beschränkung  hervorgehoben,  nach  welcher  f'(x)  nur  positive 
Coef&cienten  enthalten  darf.  Gardano  läast  sie  nachträglich  fallen, 
indem  er  eine  Gleichung  a^-|-  ns^ -^  q  =  mx^ -j- p  nach  der  goldenen 
R^^t  behandelt.  Er  setst  auch  in  solchem  Falle  x^a  und  c  =  a-i~l 
und  zieht  daa  Substitutionsergebniss  der  rechten  Seite  von  dem  der 
linken  ab,  um  die  beiden  dem  Vorzeichen  nach  entgegeugoaetzten 
Zahlen  — b  und  b'  zu  finden,  welche  den  zweiten  Naherungswertii 
jpoa  -f  5  .  I,-  herstellen  lassen  u.  s.  w.  Man  darf  gewiss  nicht 
sagen,  daas  mit  dieser  Erweiterung  die  Nullsetzung  eines  Sleichungs- 
polynoms  an  die  Stelle  der  bisherigen  Gleichungen  mit  nur  positiven 
Gliedern  a\if  beiden  Seiten  des  Gleichbaitszeieheus  getreten  sei,  aber 
ebenso  gewiss  war  Cardsuo  damit  auf  dem  Wege  zu  dieser  wichtigen 
Neuemng,  und  keinen&Us  verdient  die  goldene  Regel  den  wegwerfen- 
den Kamen  eines  wilden  Näherungsverfahrens.  Wie  Csrdano  zu  ihr 
gefOhrt  wurde,  ist  unschwer  zu  errathen^).  Sie  entstand  in  seinem 
an  weittragenden  Gedanken  Überreichen  Geiste  aus  der  alten  Methode 
des  doppelten  falschen  Ansatzes,  welche  sie  zu  ersetzen  bestimmt  war, 
und  welche  von  nun  an  auch  wirklich  ihren  Jahrhunderte  hindurch 
behaupteten  Plabs  in  den  Lehrbüchern  räumt  und  wahre  Niiherungs- 
verfahren  an  ihre  Stelle  treten  lässt. 

Noch  weit  merkwürdiger  ist  das  KKSVII.  Kapitel^)  Vc  rcgula 
faisum  poneruÜ.  Negatives  hat,  wie  wir  frflher  ges^t  haben,  nicht 
die  Berechtigung,  eine  wahre  Gleichnngswurtel  darzustelleii.  Gleich- 
wohl rechnet  Cardano  mit  solchen  Zahlen,  und  weiss  ihnen  mit  Hilfe 
des  Begriffes  einer  Schuld  statt  eines  Besitzes  oder  einer  Bezahlung 
statt  eines  Ertrags  einen  Sinn  abzugewinnen.    Aber  so  weit  hatte  er 

*1  Vergl  CosBiili  1,  t.  If ,  3"A.        =.  rar«liino  !V,  206^288. 
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Tieliacbe  Yor^nger,  welche  wir  bd  Terschiedeoen  Stellen  dieses  wie 
des  I.  Bandefl  nennen  konnten.  Wie  verhielt  es  sich  dagegen  mit 
Quadratwurzeln  ans  u^^tiven  Zahlen?  Einmal  haben  wir  '^S.  S60) 
in  einer  französischen  Aufgabensammlimg  mit  solchen  AnsdrQckea 
rechnen  aehen;  eine  Bandnote  macht  daranf  an&nerksam,  diese  Aoft- 
drKcke  forderten  Unrndgliches,  aher  ob  die  Randnote  anoh  dem 
XV.  Jahrhunderte  aogehSrte,  oh  sie  jQnger  war,  ist  nicht  sicher- 
gestellt, and  unter  allen  ümat&nden  blieb  jenes  vereinzelte  Vorkom* 
men,  so  viele  Ehre  es  dem  Schreiber  in  unseren  Augen  macht,  un- 
gedruckt  und  damit  wirkungsloa.  Bahnbrechend  dagegen  f8r  alle 
Zukunft  wurde  Gardano's  Kühnheit,  in  der  Ars  magna  mit  Quadrat- 
wurzeln aus  Negativem  zu  rechnen,  also  mit  solchen  Zahlen, 
welche  er  frflher  als  ganz  unmSgliche  bezeichnet  hatte.  „Die  sweite 
Art  einer  falschen  Annahme,  sagt  Cardana'),  ist  die  durch  eine  Wurzel 
aus  Minna,  per  radicem  m.  Soll  z.  B.  10  in  zwei  Theile  getheilt 
werden,  deren  Prodact  40  sei,  so  ist  das  offenbar  eine  nnmS^che 
Forderung,  aber  wir  verfahren  so:  nimm  die  Hälfte  von  10,  also  5; 
vervielfache  sie  mit  sich  selbst,  giebt  25;  ziehe  40,  das  verlaD^ 
Froduct  davon  ah,  so  bleibt  —  15,  dessen  Wurzel  zu  5  addiit  nnd 
von  5  ahgez<^en  die  gewflnschten  Theile  5  +  y — 15  und  5  —  y^— ~15 
liefert.  VervieUache  5  -|-  "j/ —  15  mit  5  —  y — 15.  Die  kreuzweise 
entstehenden  Producte  Mlen  w^,  dimissis  ineruciationibus,  und  es 
entsteht  30  minns  —  15,  was  bo  viel  ist  wie  -|-  15.  Das  Product  ist 
also  4^."  Etwas  weiter  unten  fährt  er  dann  fort:  quae  qtMHtükis 
vere  est  sophistica,  quoniam  per  eam,  non  vi  in  pwro  m.  tiec  *»  oZüs 
operc^/Umes  exercere  Uc^,  nee  venari  quid  sit,  d.  h.  es  ist  dieses  eine 
auf  formaler  Logik  beruhende  Grösse,  weil  es  nicht  gestattet  ist,  die 
Rechnungsverfahren  an  ihnen  -wie  an  reinen.  Minusgrössen  oder  an 
anderen  zu  Oben,  noch  einem  Sinne  derselben  nachzustellen. 

Wahrlich,  ea  waren  nicht  geringe  Entdeckungen,  denen  der  auf- 
merksame Leser  in  der  Ars  magna  des  Gardauo  begegnete,  aber  es 
bedurfte  schon  eines  mehr  als  gewöhnlichen  mathematischen  Oeistee, 
um  alle  diese  Dinge  zu  wQrdigen  oder  auch  nur  za  verstehen.  Dem 
gewöhnlichsten  Leser  d^egen  musate  eine  Leistung  in  die  Augen 
fallen,  welche  wir  darum  zum  Schlüsse  unserer  Darstellung  aufgespart 
haben:  die  Auflösung  der  Gleichung  vierten  Grades.  Schon 
im  XXVI.  £apitel  zeigt  Gardauo,  dass  die  Gleichung 

leicht  aufzulösen  sei.  Er  führt  sie  nämlich  in  die  Form  ^^'^^{^+^} 
<)  Catdano  IT,  3ST. 
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tber,  welche  die  QuadratwnneteosziebuDg  gestattet  tmd  dann  nnr 
noch  eine  qnadratisclie  Gleichnng  zu  behuidelD  verlangt.  Aehnlicli 
verl^t  es  nch  mit  anderen  Formen.  Aber  daa  sind  dodi  nar  ganz 
besondere  FäSle.  AUgemeinerer  Natar  sind  die  Fragen  des  XXXIX.  Ka- 
pitels, Bof  welcbe  Canlano  dnn^  die  von  Da  Coi  gestellte  Aufgabe, 
X*  -f-  6x*  -|-  36  =  6O1;  aa&nlöaen,  anfmerksom  gemocht  worden  war. 
Er  selbst  gesteht  zn,  nicht  im  Stande  gewesen  zn  sein,  diese  Aufgabe 
zu  bewältigen.  Luigi  Ferrari  ist  der  Erfinder,  der  erst  23  Jahre 
alte  Erfinder,  setzen  wir  hinzu.  Ferrari  ging  ans*)  von  der  Qnadri- 
rong  einer  dreitheiligen  Grösse,  deren  beide  ersten  Theile,  sofern  sie 
nicht  zo  dem  dritten  in  Beziehang  treten,  vereinigt  anfgefasst  werden, 
also  TOn  der  Formel 

(^  +  B  +  C)»  —  (A  +  B)*  +  2j1C  +  2BC  +  C*. 
Iti  nämlich,  wie  In  Da  Goi'a  Aufgabe 

I*  +  Ol'  +  c  ■->  &a: 
TOi^l^    und    addirt    man    beiderseitig  (ßY^  — 1)^*1   bo  entsteht 

(x*  +  /c)'—  (2yc  —  a)x'  +  bx. 
Der  Ausdruck  links  als  (A  -f-  -S)*  anfgefasst  and  G—=t  gesetzt  zeigt, 
dass  wieder  linker  Hand  ein  Quadrat  auftreten  mass,  wenn 

2A  C  +  2BC  +  C  ^  2«**  +  2y7.  t  +  fi 
beiderseitig  addirt  wird,  oder  dass  man  erhält 

(«»  +  Vc"+  t)'  —  i^Vc—  a  +  2t)a^  ^hx+(fi  +  2il/c) . " 
W^  auch  der  Aaadmck  rechter  Hand  ein  Quadrat  so  könnte  man 
die  Wurzelansziehung  auf  beiden  Seiten  Tomehmen  und  wfirde  damit 
die  Aufgabe  auf  eine  qaadratische  Oleichong  zarBckgefahr^  d.  h.  auf- 
gel&st  haben.  Nun  wird  aber  der  Ausdruck  rechter  Hand  wirklich 
ein  Quadrat,  wenn  nur  4(2y7  — a  +  2i)(**.+ 2<- )/c)  —  *'  oder 
anders  geschrieben,  wenn 

«■  +  (3)^- I)  <*  +  (2«^  -  »V^)  (  -  V 
]fan  mnss  also  t  ans  einer  kubischen  Qleichnng  finden,  und  das  ist 
wieder  eine  ZuräckfQhmng  einer  noch  ongelfiaten  Aufgabe  auf  eine 
schon  gelSete.    Wir  lassen  iea  lateinischen  Wortlant  der  hier  erläu- 
terten Gntwickelung  folgen,   dvr  nunmehr  unseren  Lesern  verstand- 
lieber  sein  dürfte,  als  ohne  die  porausgeachickte  Auseinandersetzung: 
Sempei  redacea  part«m  qtiad.  quadiati  ad  9  a^o  tuitiiin  nfariqendne 
parti,  nt  1  quadr.  qtiadrabm)  enm  qoadrato  et  nnmero  habeant  radicem, 
hoe  &oile  eet  onm  pomeria  dtmidinm  numeri  quadratortun  radicem  aamen; 

')  Bine  lehr  klaie  Dantellung  des  Femud'achen  Terftdirei»  bei  Coi«&li 
1,  c  n,  2»»— 806. 
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iicn  facie><,  ut  denominatioiieG  extreuae  Biatplna  iuBmbabu«  aequationibna, 
mm  i.i:cvu  trintnniom  seu  binomiDm  redactam  ad  biaaBOiiim  aeMMario 
uunret  radice.  Quibut  iam  peractji  addei  tantum  da  qnadratü  et  ntunero 
uni  parti,  ot  idem  additnm  alteri  parti,  in  qua  emnt  res,  fadant  trinominm 
habeoH  IE  quadratam  per  positioaem,  et  habebu  numenim  qnadratomm  et 
numeri  addcndi  atriqne  parti,  quo  habito  ab  utroque  eitrabM  9  qnadnUam 
quae  erit  ia  Qua  1  qaadnttum  p  numero  (Tel  üi  nniaero),  ex  idia  1  positio 
Tel  plures  p  Domero  (vet  m  numeto,  vei  numen»  m  poaitioiubiia),  qnarc 
liabeH  pcopoBitnm., 

Wesentlich  ist  dae  Fehlen  des  kubiachen  Gliedes  in  der  Oleieboog 
Tierten  Grades.  Nun  sollte  man  denken,  der  Erfinder  der  Be&eiang 
der  bnbischeo  GleichoDg  Tom  qiudrtttiachen  öliede  werde  aacb  hier 
die  zweckentsprechende  Sabetitutioii  leicht  erkannt  nnd  die  Unbekaaote 
einer  neuen  Unbekannten  weniger  dem  Viertel  des  Co^cienten  des 
froheren  kubischen  Gliedes  gleich  gesetzt  haboi;  aber  hier  ist  eines 
jener  deutlich  sprechenden  Ueiepiele  dafür,  dass  das  Naheliegende 
mitunter  liuigere  Zeit  übersehen  wird.  Cardano  zog  die  so  natnr- 
gentäsne  FoIgerul^;  aus  seiner  früheren  Erfindung  keinesweg«.  Er 
verwandelte')  ä.  B. 

it*  +  Gl*  =-  64  durch  i  =  — i^iny*-j-6y«V^-.4, 
d.  li.  allgemein,  er  Hess  ar*  +  «^  "«  c  durch  «  ■=  —  —  in 

y*  +  «y  =  /c 

fibergeben. 

Wir  sind  mit  unseren  Auszfigen  aus  der  Ars  m^na  von  1545 
SU  Ende.  Was  erwartet  man  von  Torta^ia,  was  muas  man  von  ihm 
erwarten,  sobald  er  das  grossartige  Werk  gelesen?  Entweder  daas  er 
Tor  dem  Genius  des  Verfassers  in  Bewunderung  sich  beugte  und 
schweigend  sich  mit  den  ihm  gewordenen  Lobeserhebungen  b^nflgte, 
oder  wenn  sein  Cbarakter  kleinlicher  war,  beziehungsweise  wenn  snne 
Verbältnisee  es  mit  sich  brachten,  dass  er  aus  seiner  Erfindung  so 
viel  als  möglich  für  sich  berauszuschlagen  suchen  mnsste,  dass  er  in 
diesem  letzteren  Falle  schleunigst  die  Ars  m^ua  zu  flberbieten 
suchte  und  seine  eigenen  Entdeckungen  der  OeffenÜichkeit  Obergab. 
Vergleichen  wir  damit  neuerdings  den  schon  geschilderten  Inhalt  der 
Queaiti  *). 

Tartaglia  behauptet,  schon  längst  in  Besitz  vieler  Dinge  tu  eeiti, 

>)  Uard  ano  IV,  SB1.     gnaaüo  YJl.  *)  Wir  ateken  in  dieser  Itantel- 

lung  in  weaentücher  (Jebereiiutimminig  mit  Qherardi,  der  in  seinen  scbon 
wiederholt  genannten  Uaterialien  aar  Geschichte  der  matbamatiidiea  FacnltAi 
der  alten  Unhersitat  Bologna  (dentacb  von  Hax.  CnrtEe,  Berlin  1811)  zum 
enten  Male  die  Tartagba-Leg^nde  prflfte  und  ihre  UnglaabvOrdigkait  4aithat. 
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irelcbe  er  nemit,  welche  aber  auch  in  der  Ars  magna  steheo,  er  b«- 
Irnnptet  aucb  nocb  viele«  Andere  zu  wissen.  Den  Beweis  filr  das 
Eine  bleibt  er  schuldige  die  leiseste  Andeutung,  worin  seine  sonstigen 
Entdeckungen  beeteben,  Tenneidet  er.  Oder  soll  es  als  Beweis  gelten, 
trenn  er  1547  Qeapnohe,  die  er  gefSbrt  baben  will,  mit  Zeitangaben 
Tenieht,  denen  jede  Beatfttigung  abgeht?  Ob  Da  Coi  damals,  wie 
vir  (S.  495)  als  ra^lieli  binatellten,  gestorben  oder  verschollen  war, 
ob  das  Gleiche  ftlr  Fior  gilt,  kommt  nicht  gar  sehr  in  Betracht.  Die 
TOD  diesen  beiden  etwa  zu  eriubienden  oder  eu  widerlegenden  That- 
saeben  sind  nicht  so  erheblich.  Bedentsam  ist  nur  das  Geaprilch  von 
1541  mit  Ventuorihe,  und  dieser  Engländer  war  nach  Tartagtia's 
eigener  Aoesage  eben  1541  in  sein  Taterland  zurdckgekehrt,  sein 
Zeugnisa  in  Italien  somit  1547  so  gat  wie  uabeibringlich,  wenn  man 
die  damaligen  VerkehrsTerhöltnisse  berQcksicbtigt.  In  diesem  Ge- 
Bpräche  will  Tartaglia  behauptet  haben,  ax*  =  6  -j-  a;»  besitze  zwei 
oder  vielleicht  noch  mehr  Auflösungen,  eine  Wahrheit,  die  er  sehr 
gut  erst  durch  Gardano's  Art  magna  kennen  gelernt  haben  kann.  In 
diesem  Oespitche  giebt  er  die  Lösung  der  Gleichung  x*-|- ßv'a*  100 

mit  a;  -=  y  42  +  V'itÖÖ  +  ]/42  —  VlTOÖ  —  2,  in  welcher  die  Be- 
freini^  der  kubischen  Gleichung  vom  quadratischen  Gliede  durch  das 
in  jenem  Worzelwerthe  vorkommende  — 2  mittelbar  gesit^ert  ist, 
aber  gerade  dieses  Beispiel  nebst  seiner  Auflösung  waren  wir  in  der 
Idge  (S.  504)  aus  der  Ars  magna  anzuMtren.  Will  man  glauben, 
Cardano  habe  auch  dieses  von  Tartaglia  besessen,  und  Tartaglia  habe 
in  den  Quesiti  nur  ver^kimt,  auf  den  weiteren  Diebstahl  aufmerksam 
zu  machen?  Nein,  Tarta^ia  war  im  Stande  x'  ~f~  <>''  '^^  "^'^  ratio- 
nale Coefficienten  a  und  h  zu  versehen,  indem  er  von  einem  quadra- 
tisch-irrationalen X  aasging  (S.  486),  aber  die  Befreiung  der  all- 
gemeinen kubischen  Gleichung  von  ihrem  quadratischen  Gliede  hat 
er  nie  besessen,  hat  er,  als  er  si«  in  der  Ars  magna  las,  nicht  ein- 
mal verstanden,  sonst  h&tte  er,  in  dm  Qneaiti  ganz  anden  darflber 
sieh  annlrüeken  mfisaen.  Ton  allen  finhmredigkeiten  Tartaglia's  fiber 
seine  Terdienste  um  die  Erweiterung  der  Lehre  von  den  Gleichungen 
bleibt  fllr's  erete  nur  die  Thatsache,  daaa  er  1530  die  Auflösung  der 
eines  quadratischen  Gliedes  entbehrenden  kubischen  Gleichong  besass. 
Weiteree  wollte  Tartaglia  seiner  in  den  Streitacbrifteo  von  1547  bis 
1548  wiederholt  softretenden  Zusicherung  gemäss  dann  der  Welt  mit- 
tbeileo,  wenn  er  in  späterer  Zeit  die  Arbeit,  deren  ToUendung  ihn 
jetzt  voll  beschäftigte,  die  tJebentetzung  des  Euklid,  abgeschlossen 
haben  werde.  Und  wie  verhält  es  sich  mit  der  späteren  Zeit?  Tar- 
taglia hat  von  1Ö5C  ab  aeinai  Oeneral  Trailato  dt'  ntimm  e  mtmire 
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dem  Dmck«  dbergeben.  Der  I.  Bftnd  embien  1556,  der  3.  Band 
1558,  der  3.  Band  1560,  nachdem  Tartaglia  schon  gestorben  war. 
Nirgend  ist  anch  nur  eine  weitere  Entdeckung  im  Qebiete  der 
Gleichungelehre  mitgetheilt.  Wir  werden  Tartaglia's  Schriften  im 
nächaten  Kapitel  genauer  BeBprechnng  nnterziehen,  aber  schon  jetzt 
dürfen  wir  onsere  Yerwundernng  aussprechen,  dass  er,  auch  nachdem 
der  Sffentliche  Streit  gegen  Ferrari  und  Cardano  durch  die  Disputation 
vom  10.  August  154S,  wie  sie  auch  betrachtet  werden  mag,  su  Ende 
geführt  war,  nachdem  also  ans  dem  Besitze  algebraischer  Geheimnisse 
ein  klingender  Yortbeil  fttr  Tartaglia  nicht  mehr  in  Aussidt  stand, 
gar  nicht  eilte,  die  Entdeckungen  zu  veröffentlichen,  welche  ihn  zum 
grössten  Mathematiker  seiner  Zeit  stempeln  mussten,  sondern  Jahr 
um  Jahr  der  Niederschrift  von  TerbaltnissrnSssig  unbedeutenden  Dingen 
widmete.  Hit  dieser  Verwunderung  r^  sich  zn^eicb  auch  der 
Zweifel,  wie  es  mit  jenen  erwähnten  nachweisbaren  Kenntnissen  Ton 
1539  sich  Terhielt. 

Nicht  ob  er  sie  besass,  bSnnen  wir  anzweifeln,  aber  woher  er  sie 
besasa?  Wir  haben  Scipione  del  Ferro  als  ersten  AnflSser  der  Olei- 
chung  X?  -j-  ax  =^b  kennen  gelernt,  wir  haben  (S.  483)  gesagt,  es 
sei  zwar  nii^nd  berichtet,  wie  er  verfahr,  aber  gewisse  RückschlQsse 
seien  berechtigt.  Hier  ist  der  Or^  sie  zu  ziehen.  Cardano  und  Fer- 
rari nahmen  1542  Einsicht  ton  Del  Ferro's  Buche.  Cardano  nannte 
am  Anfange  des  XI.  Kapitels  der  Ars  magna  von  1545  den  ersten 
Erfinder,  nannte  Tartaglia  als  zweiten^).  Die  AuflSsonf^ethode, 
welche  er  mittheilt,  ist  genau  die  dee  Tartaglia,  wie  wir  sie  aus  dessen 
Terzinen  und  ans  dessen  an  Cardano  gerichtetem  Briefe  vom  23.  April 
1539  kennen.  Folgt  daraus  nicht  mit  an  Gewissheit  grenzender 
Wahrscheinlichkeit,  dass  die  beiden  Verfahren,  das  des  Del  Ferro  und 
das  des  Tartaglia,  nur  eines  und  dasselbe  waren?  Findet  diese  An- 
nahme nicht -eine  weitere  Bestätigung  in  Ferrari's  Worten,  welche  er 
im  sechsten  Cartello ')  Tartaglia  eni^genschleudert :  „Herr  Hierony- 
muB  konnte  diesen  Gleichungsfoll  dem  ersten  Erfinder,  d.  i.  Herrn 
Scipio  del  Ferro  ans  Bologna  zuschreiben  und  ausser  diesem  noch 
Herrn  Antonio  Maria  Flore,  welcher  —  Ihr  gesteht  ee  in  Eurem  Bnche 
ein  —  die  Sache  früher  als  Ihr  wnsste.  Nichtsdestoweniger  war  er 
so  hSflich,  Euch  glauben  zu  wollen,  dssa  auch  Ihr  das  Verfahren 
erfianden  habet^  ohne  es  von  einem  von  diesen  oder  von  einem  ihrer 
Schüler  erhalten  zu   haben  und  hat  Euren  Kuhm   zugleich  mit  dem 

')  &tpto  Ferrem  BononiensU  min  amtü  ab  hine  trigitOa  ferm*  eapiMum. 
hoc  üwemt,  tradidit  vero  Änlkonio  Monat  Florida  Ventto,  gut  ewni  m  eertamen 
cum  Nieotao  Tartalea  BritreiUnse  aliquando  vmitKl,  oecaxionan  dedü  ut  Nico- 
Jaus  inv€7ierit.        *)  OarteUc  VI,  pag.  4— B. 
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jener  Beiden  verböndet.  und  Ihr?  För  diese  Wohlthat,  an  die  ich 
Euch  in  meinem  zweiten  Cartello  erinnerte'),  fSr  viele  andere,  welche 
ich  bezeugen  kann,  habt  Ihr  zur  Unzeit  so  bäuerisch  fiber  ibn  ge- 
B^uieben,  dass  Ihr  verrQckt  encheint."  Wir  nageln  den  Ausdruck 
jsr  war  so  hBfUch  Euch  glauben  zu  wollen",  e  stato  si  cortese,  die  vi 
a  veüäo  credere,  fest,  welcher  Ferrari'a  Zweifel  an  Tartaglia'a  Erfinder- 
recht ausBpricht. 

Igt  ee  denn  nur  in  einer  Weise  mSgtich,  die  kabischen  Olei- 
efaimgen  aufsulSaen?  Die  Geschickte  hat  diese  Frage  mit  lautem  Nein 
beantwortet.  Eine  1615  gedruckte  Auflfisung  von  Viet«,  von  welcher 
noch  in  diesem  Bande  die  Rede  sein  wird,  eine  1G83  TeröffenÜichte 
AuflSming  Ton  Tschirnhausen,  Dutzende  von  späteren  Auflösungen 
weidien  alle  unter  einander  und  ron  der,  wie  wir  begründet  haben, 
Tartaglia  und  Del  Ferro  gemeinschaftlichen  ab.  Ist  es  unter  diese» 
Umständen  nicht  gestattet^  Zweifel  daran  zn  hegen,  dass  beide  unter- 
einander übereinstimmende  Gedankenfolgen  ganz  nnabhäsgig  in  zwei 
verschiedenen  £öpfen  sich  bildeten? 

Nur  xwei  wichtige  Bedenken  stehen  diesem  Zweifel  wiederum 
gegenflber.  Erstlieh  wer  sollte  Tartaglia  die  Del  Ferro'ache  Ent- 
dedcong  mitgetheüt  haben?  Diesem  Bedenken  gegenfiber  haben  wir 
keine  andere  Entg^nang  als:  wir  wissen  es  nicht,  uud  wir  empfinden 
selbst  diese  LOcke  au&  TTnangenehnute.  Nur  das  könnte  gesagt 
werden,  dass  wo  eine  Handschrift  rorhanden  war,  wo  Fior  die  Methode 
kannte,  es  wenigstens  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  dass  auch  ein 
Zweiter,  ein  Dritter  heimliche  Keontniss  erhielt  und  sie  ebenso  heim- 
lich weiter  verbreitete^.  Dann  muss  mau  freilich  auf  den  nenen  Ein- 
wurf geftast  sein,  warum  dieser  Zweite,  dieser  Dritte  nicht  hervortrat 
and  fOr  sich  und  seinen  eigenen  Notzen  das  Geheimniss  verwerthet« 
ähnlich  wie  Fior  es  that?  Diesem  Einwurfe  gestehen  wir  die  kräftigste 
Wirkung  zu.  Das  zweite  Bedenken  äussert  sich  In  der  Frage,  ob 
Tartaglia  denn  zuzutiauen  war,  dass  er,  auf  eine  oder  die  andere 
Art  in  den  Besitz  von  Del  Ferro's  Geheimniss  gelangt,  doch  immer 
nur  von  seiner  eigenen  Entdeckung  sprach?  Wir  mQssen  die  Be- 
antwortung au&idiieben,  bis  wir  Tartaglia's  Schriften  besprochen 
haben,  eine  Aufgabe,  welcher  wir  uns  jetzt  zuwenden. 

'}  CarleÜo  II,  pag.  3:  T»  itKentorem  cdebnimt,  te  exoratum  tibi  traäidinc 
eommemoravU.     Qwd  vi»  ampliut?  *)  So  ut  die  Aniieht  Gherardi's  I.  c. 

S.  116—116. 
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TutagUa'8  S«hrifteB.     Cardano's  sp&tere  Sekiiftei. 

Tartftglia  eröffnete  Beine  schtiftstelleriache  Laofb&ba  1537  mit 
der  KuOTS  scienta,  einem  Vemidie  die  Lehre  von  dem  Wurfe 
auf  theoretischer  Grandlage  &a£EabauetL  Heiromheben  ist  daraus 
die  Behkuptong,  dass  die  Bahn  dei  geworfenen  KSrpers  eine  in  jedem 
ihrer  Theüe  krumme  Linie  bilde,  während  die  Schnlmeinimg  dahin 
giz^,  der  Anfang  und  das  Ende  der  Bahn  sei  eine  gerade  Linie'). 
AuBserdom  wuaate  Tartaglia,  dass  der  unter  einem  Winkel  von  4£f 
geworfene  Körper  am  weitesten  fliege.  Im  dritten  Bnehe  der  Nnova 
seien»  ist  ansschliesriich  von  Aufgaben  der  FeldmBHsnng  die  Hed«^ 
wobei  ein  rechtwinklig  hergestelltäs  Viereck  das  Hauptwerkzeng  bildet. 
Um  die  rechten  Winkel  selbat  zu  prüfen,  solle  man  dnrch  Ixaga  den 
Seiten  gezogene  Striche  einen  solchen  zur  Abbildung  bringen,  dann 
um  den  Scheitel  als  Mittelpunkt  einen  Kreis  beschreiben  und  scbliess- 
lich  mesBCn,  ob  der  von  den  Bcbenkoln  begrenzte  Kreisbogm  sich 
TJennal  auf  dem  Kreise  herumtragen  Issae. 

Demnächst  Teröffeatlichte  Tartaglia  1543  «ine  lateinisobe  Aus- 
gabe des  Archimed*).  Die  Vorrede,  natürlich  {^eicbfalla  in  latei- 
nischer Sprache  geachrieben,  enthält  folgende  Erzählong:  „Nachdem 
dnrch  einen  Glüekszu&ll  eine  zerrissene  und  kanm  leahare  griecbisohe 
Handschrift  des  Archimed  in  meine  Hände  gekommen  war,  wandte 
ich  alle  Arbeit,  alle  Mflhe  und  Soi^Calt  auf  die  Theile,  die  sich  lesen 
lioBSen,  aie  in  unsere  Sprache  zu  fibertragea,  was  freilich  schwer 
war^'^).  Deutlicher  and  bestimmter  kann  mau  sich  nicht  ausdrficken, 
und  nnn  hat  die  wörtliche  TJebereinstimmang  insbesondere  solcher 
Stellen,  deren  Uebersetsnng  verfehlt  udd  zum  Theil  ganz  sinnlos 
ist,  zur  Gewissheit  erhoben,  das«  Tartaglia  die  ganze  Uebersetznng 
abgeschrieben  hat,  dass  es  die  Arbeit  Wilbelm's  von  Moer- 
becke  (S.  99)  war,  die  der  ft-eche  Herausgeber  als  seine  eigene  rOfamtel 

Noch  im  gleichen  Jahre  1543  erschien  die  italienische  Ueber- 
setzung  des  Euklid*)  von  Tartaglia,  ein  Werk,  mit  welchem  er 

■)  Libri  m,  ISO— 1«I.  —  Heller,  Oeacbicht«  der  Pbjnk  I,  S9S_8iT. 
■)  Heiberg'i  Arcfairaodaaagabe  <ieBO— Iftsi)  Bd.  m  Fntegomena  pog.  XXIX  iqq. 
und  Ueiberg,  Neue  Studien  su  Archimede*.  Zeitaehi.  HaUi.  Fbj».  XXXIT, 
Snpplementheft,  besonden  S.  6— T.  ')  Cum  »orte  qitadam  ad  mama  mta»  per- 
veniumt  ftaeU  et  jqni  vix  legi  potenmt  quiäani  libri  mmai  graeea  teryiti  iOimt 
ctkierrimi  fJiilotophi  Ardtimtdü  .  .  ,  omnem  operam  mmm  ommm  «tMcI*HM  et 
cmoMd  adhUmi,  ttt  itoitram  m  linfttaM,  qttae  parta  eomm  Itgi  poUront,  eotmtr- 
UrtHtwr,  guod  Mine  diffieik  fitit.      *)  EwAidt  Xeg.  fktfo*.  loio  introdtOhre  MU 
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offenbv  grossen  £rfolg  geluibi  haben  man,  d»  nicht  weniger  aix 
ftUtf  Anflagea  inneriulb  42  Jahreo  bekumt  ■ind.  Die  italienische 
Uebanetenng  ist,  wie  der  Titel  sTudrileküch  erklärt,  »us  swet  kiei- 
tuschen  Toxteo,  nimlieh  aus  denea  von  Gampatto  und  von  Zam- 
berti,  abgeleitet,  wihrend  der  griechische  £nkUd  bereita  seit  zehn 
JihreB  im  Drucke  vorhsodeo  var.  Da«  gleicht  so  aiemlich  eioen 
Eiogestiiidiiisse,  daa»  TortagUa  oiebt  im  Stuide  var,  des  grieehiBolwn 
Textee  sich  za  bedieoen,  und  kann  dadurch  als  Beatätigoog  gelten, 
dasa  Tartaglia  noch  riel  weniger  befähigt  war,  einen  griechischen 
Archimed  zn  Sbermtseo.  Im  Uebrigen  ist  Tartaglia's  Besrboitnag 
nicht  olme  Verdienfit.  Sie  ist  mit  vielen  eingehenden  Erläuteruagan 
Tersehea,  anch  ist  die  Nommerirang  der  Sätee  und  die  Aoordnang 
des  Stoffeä  zuweilen  eine  andere  aU  bei  Campano  und  Zamberti. 
Am  Bande  nind  stete  die  Niimmero  jener  beiden  Ausgaben  angegeben 
an^  in  den  Fällen,  in  welchen  alle  drei  Ausgaben  fibereinstinimen'). 

Die  Qnpsiti  et  invenzioni  diverse  sind  von  1546.  In  deren 
V.  Bache  ist  die  Au&ahme  topographischer  PUne  mittels  der  Bus- 
B  o  l  B  gelehtt  Den  aonitigen  mathematischen  Inhalt  bildet  au»- 
Hchliessli^  die  Geschichte  der  £ntdeckang  der  Auflösung  kubischer 
GleicUuagen,  Sie  ist  von  una  bereits  ausillhrlich  in  Tartaglia'scbma 
Sinne  er^hlt,  aber  auch  dahin  erläutert  worden,  dsss  irgend  Meue^ 
was  der  Leser,  beniehungsweise  also  auch  der  Schreiber,  nicht  aus 
der  Ars  magna  OardoDo's  wissen  konnte,  durehaiu:  nicht  vorkommt. 
Im  Anschlüsse  an  die  Quesiti  neusen  wir  der  Vollständigkeit  der 
Au&ählung  wegen  Tartaglia's  Bisposte  auf  die  CartelU  Ferrari's. 

Dann  folgte  1551  La  travagliata  invenziöne  und  kon  dar- 
auf Bagionamenti  sopra  la  travagliata  invenzione.  Beide 
Schriften  sind  der  Mathematik  fremd.  Wir  mOssen  gleichwohl  Weniges 
Ober  sie  hemeileii  und  tngletch  auf  ein  etwas  älteres  Werk  CW- 
dano's  KorÜckgreifen.  Cardano  nämlich,  dessen  Yielseiti^eit  als 
Ant,  als  Astrolog,  als  Physiker,  als  Philosoph,  als  Mathematiken  ihn 
m  einem  der  firuohtbaretea  Schriftsteller  seines  Zeitalters  machte,  wo- 
v<Hi  sehn  Foliotönde  erhaltener  Werke  ausreichendes  Zeugoiss  liefern, 
hatte  auch  eine  Sohrift  De  aubtilitate  verfasst,  welche  1550  in 
Nflmberg,  1552  abermals  and  awar  in  Paris  gedmckt  worden  ist. 
In  XXI  Bttcher  eingetheilt*)  enthält  sie  Dinge  aas  fast  allen  Wissens- 
gebieten.    Im  XL  Buche  a.  B.  ist  eine  Zusammenstellung  der  Ksthe- 


SeiemUe  Xoirmutieht  däigtHUtmtinte  mUMtelo  et  «IIa  tittegfitä  ridiMo  jwr  ttc. 
Nie.  TarlaUa  ete.  et  per  eom^mue  eommu>do  et  utäita  di  Uiino  m  wigar  tradattc 
1U3  in  fol.,  16A4,  IU5  in  foL,  1M&,  1669,  l&S«  id  4* 

>)  Wertheim  bmfUdi.        ^  Cardano  m,U%—Vn. 
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tisch  wirksamBteD  Yerhältnisszalüen  der  meoMUiehen  QUedmfl 
findeo'),  im  XVU.  Bache  die  Beschreibang  eine«  SaUMsee,  i 
nur  dann  sich  öffnet,  wenn  gewiese  Wortstelloiigen  drehbftrer  Boeh- 
staheiiTereinigniigen  herrorgebrEtcht  sind*).  Olüeh&Us  im  XVII.  Baebe 
ist  von  einer  Vorrichtung  die  Kede*) ,  welch«  mittels  dreier  in  ein- 
Ander  greifender  Stnhlringe  bewirkt,  doss  »os  einn-  ofEenen  Lampe^ 
wie  mftQ  sie  nach  halte,  kein  Oel  Ijeraunlaufe.  Das  ist  die  sogenuinle 
Oardanische  Aufhängnng,  welche  aber  mit  Unrecht  diesen  Namen 
ffihrt,  da  nach  dem  Wortlaute  bei  Cardono  selbst  er  hier  fiber  eine 
schon  sehr  alte  Erfindung  berichtet  *).  Von  anderen  Stellen  der  BQcber 
De  snbtiütate  wird  noch  in  anderem  Zusammenhange  die  Bede  sein. 
Hier  nennen  wir  mir  noch  eine  Erfindung  gleich  auB  dem  I.  Bache. 
Dort')  ist  eine  Vorrichtung  zur  Hebung  gesunkener  Schiffe  beschrie- 
ben, welche  auf  dem  l^edanken  beruht,  du  gesunkene  Schiff  mittels 
Ton  Tauchern  daran  befestigteo  nnd  straff  angezogenen  Taum  mit 
so  echwtr  als  möglich  beladenen  Keinen  io  Verbindung  zu  setzen. 
Werden  alsdenn  die  Kahne  erleichtert,  so  hebt  das  Wasser  sie  und 
zugleich  das  an  ihnen  befestigte  Schiff.  Kein  anderer  Gedanke  als 
dieser  ist  es,  welcher  der  Travagliata  inrenzione  Tart^lia's  zu  Grande 
lii^,  wahrend  der  Käme  Oardano's  vergeblich  gesucht  wird,  nnd 
wenn  auch  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  zwischen  einem  hingeworfenen 
und  einem  suafOhrlicb  entwickelten  Gedanken  ein  erhebUcher  ünter^ 
schied  ist,  so  ist  doch  Tartaglia's  Verschweigen  des  Namens  dessen, 
der  den  Geduiken  zuerst  äussert^  um  so  bezeichnender,  als  der  Streit 
Aber  die  knbisdien  Gleichnngen  zwischen  Beiden  roriierg^puigen  war. 
Gleichwie  in  der  Ti-avagliata  inrenzione  fehlt  Cardano's  Name  auch 
in  den  Ilagionamenti,  welche  der  Hauptsache  nach  eine  weitere  Aiu- 
ftthrung  der  eben  genannten  Schrift  sind.  Dabei  ist  unter  anderen 
das  specifische  Gewicht  einer  ganzen  Anzahl  von  Stoffen  auf  das  Ge- 
wicht des  Begenwassers  als  Einheit  zurBckgeftthrt.  Die  Versuche 
Tartaglia's  mOssen  indessen  an  einem  bisher  noch  nicht  ermittelten 
einheitlichen  Fehler  gelitten  haben,  da  sämmtliche  speciüsche  Ge- 
wichte, die  er  angiebt,  sa  klein  sind.  Die  Ragionamenti  von  1551 
sind  in  Gestalt  von  Gesprächen  mit  Richard  Ventuorthe  gedacht. 
Selbstverständlich  kann  diese  Gesprächsform  nicht  g^en  unsere  Be- 
merkung (S.  490),  jener  Engländer  sei  1541  in  seine  Heimath  surtlck- 

')  Cardano  III,  66»— 5GS.  *)  Ebenda  pag.  623.  ■)  fCbeuda  pag.  612. 
')  BreuBing,  Die  uantiichcn  InKtriiniente  bis  lur  Erfindung  des  Spiegelsertan- 
ten  fBremen  18'JO)  ^.  16-17.  Berthelot  hat  in  den  Compt.  Read.  CXI,  MO 
(Pariü  1890)  das  Vorkommen  der  CurdaniBchen  AufbUnguog  in  einer  Handsidiiifl 
des    Xli.S.  nachgewiesen.  ')  Pardauo  III,  SU— 846:     Jlfoiius  gm  norrs 

itmersae  gurffilibui  recuptrontHr. 
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gekebr^  Terwecdsi-wardM^  dena  imb  hat  ea  sicheiüdi  mit  erdichietien 
GMpischen  zo.  ttaa,  ww  Ihite^t»  sie  in  »lleii  nenn  Bflehem  der 
Qnesiti  als  styläritis^,  «ad  «Hafc  Tiel&ofa  beliebte  und  gebraacbte 
Fonn  benutzt  bstite,.  and  tod  en^  neaen  wirklidifln  AnfenEhalte 
des  „äeTatters"  (mio  Cswpwr)  in  ItBÜeQ  ist  nirgend  eäne  Ändeotang 
KQ  finden. 

Non  gelangte  der  G«K»raI  TrsttRto  di  nnmeri  ei  misnre 
zur  VerÖffeDtlichung,  (b*  ■athtanttMlie  Hauptwerk  Ttutsgüa's,  wel- 
chem wir  einen  ausfQbi^dMB  Bnieht  zu  widmen  habeo,  ^»eiuowohl 
weil  es  an  und  fBr  sich  eisfla-  iwirtipa  würdig  erscheint^  ds  wbü  eine 
psrteiloae  Beendigung  der  tob  ms  begonnenen  Untosnehni^  ibn 
Dotihwendig  macht.  Der  I.  Band^  die  1.  Parte  entbaltaid^  t>8^  die 
Jahreszahl  1566.  Der  II.  Band  trägt  die  gleiche  Jahrenahl  ond 
enihält  die  2.  Parte.  Im  HI.  Baade  sind  die  3^  4.,  Ö.,  6.  Pute  ver 
einigt,  wenn  »ach  jede  mit  nea  beginnender  Blattbenfiaimg;  die 
Jahressabl  der  Titelblätter  dieser  vier  letzten  Abtheilungen  ist  1560. 
Jede  einzelne  I^ffte  ist  mit  einer  besonderen  Widmung  Tenehia,  auf 
weUie  gleichfalls  geachtet  wird  werden  mflssen,  da  geecfaiditlich  Yer- 
wdrthbares  dort  sich  findet. 

Die  Parte  1  ist  wieder  dem  englischen  £delmanne  Bicardo 
VentTorth  zugeeignet  von  dessen  derzeitigem  AufenthaliMrte  aber- 
mals keine  Andeutung  sich  findei  Tartaglia  beklagt  die  kostbare 
Zeit,  welche  er  durrdi  die  CarteUi  und  Rispoate  verloren  habe,  jam- 
mert Ober  Aer^r  und  Zeitverlust  in  Breacia  und  setzt  hinzu,  dase 
er  seit  zwei  Jahren  —  mithin  seit  1554  —  mit  eisernem  Fleiiae  an 
eine  grosse  Arbeit  sich  gemacht  habe.  Schnelligkeit  habe  nothgethan, 
weil  er  beffirchten  mnsste,  don^  Tod,  Krankheit  oder  eonstige  Za- 
iälle  wieder  gestört  m  weiden.  Jetzt  sei  er  mit  der  Arbeit 
fertig,  und  sie  sei  in  seohe  Abtheilnngen  getheüt^).  So  schreibt  Tar>- 
taf^a  am  23.  iUtrz  1556.  Nicht  anden  drückt  er  sich  am  3.  April 
15Ö€  in  der  an  den  Grafen  L'Andiiano  gerichteten  Widmung  der 
Parte  2  aus.  £]r  habe  in  den  letzten  zwei  Jahren  einen  sechstheiligen 
Tractat  ver&sst,  dessen  zweiter  Theil  hier  vorliege  *).  Die  Wid- 
mungen der  vier  weiteren  Tbeile  hat  Tartaglia,  der,  wie  wir  uns 
erinnern,  im  December  1557  starb,  nicht  mehr  verfasst.  Sie  rühren 
vom  Verleger  Cartio  Trojano  dei  Navo  her,  und  deren  erste  trilgt 
die  Zeitangabe  des  1.  Januar  1560,  die  anderen  sind  nicht  datirt. 
Die  Widmung  der  Parte  6    enthält  die  Mittheilung,  der  Yerfteser  sei 

')  La  ho  ridittta  a  fiw,  d  queita  mia  eoei  longa  fatiea  mt  t:  parto  da  dioi- 
dtre  in  tei  parU  dittintt.  ')  Sanendo  queati  duoi  turnt  paaeati  composlo  im 

gaterai  Trattato  di  mimeri  A  Miatm,  wta  itt  »ei  pari*  divisi  per  la  divertita  di 
ior  toggOti.  äeOt  qwäi  tei  parii  queita  e  ta  teamda. 
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vor  Yollendung  dieser  ScUmsabtheilnng  vom  Tode  betroffen  worden, 
aber  ao  weit  sei  daa  Oeschick  gdtig  gewesen,  dass  es  ibn  sieht  weg- 
raffte, beror  in  verschiedenen  Bntchstflcken  und  vielen  Notizbüchern 
seine  Absiebten  aoweit  schriftlich  niedergelegt  waren,  daas  er  nur  noch 
in  einem  Bande  and  in  fortlaufender  Darstellung  zu  vereinigen  hatte, 
was  auf  viele  Blättchea  in  Iflekenhafter  Form  geschrieben  war;  diemt 
Mdhe  aber  konnte  Jeder  sich  unterziehen,  der  nnr  mfissigea  Ver- 
sUutdniss  von  mathematiachen  Dingen  besaas*).  £in  gewiaser  Wider- 
spruch zwischen  diesen  drei  Äeusseinngen  und  einem  ZwischeasntKe 
der  Parte  5,  in  welchem  auf  eine  noch  in  Aussicht  stehende  neue 
Algebra  verwiesen  ist*),  lässt  sich  nicht  leugnen,  aber  so  weit 
glauben  wir  mindestens  den  Worten  des  VerUgers  trauen  za  niäasen, 
dass,  als  Tartaglia  starb,  in  seinem  Nftchlaüse  nichts  weiter  sich  vor- 
fand, was  auf  Algebra  sieh  bezog,  als  waa  nai^hher  in  der  Parte  6 
de«  General  Trattato  gedruckt  wurde  Wir  berufen  uns  dafür  siiif 
Tartaglia's  Testament  vom-  December  15ö7.  Damals  Wftr<?n  die  vier 
ersten  Abtheilnngeo  des  General  Trattato  im  Drucke  vollendet,  und 
Exemplare  derselben  waren  in  Tartaglia's  Besitz*),  über  welche  lelzt- 
willig  verfugt  wird.  Vom  schriftlichen  Nachlasse  ist  nicht  in  be- 
stimmten Worten  die  Rede,  aber  der  Verleger  Trojan  Kavo  ist  aofi- 
drücklich  zum  T^!^tameDt8voll3trecker  ernannt*'),  und  diese  Tbatsache 
veratiirkt  wesentlich  unseren  Glanben  an  die  Erkiänmg  dessen,  dot 
sicherlich  alle  vorhandenen  Papiere  dnrchstöberte,  wie  er  sie  dnrch- 
atöbem  m'isste.  Gab  doch  grade  dieser  Verleger  1565  aus  Tartaglia'd 
Nachlasse  dos  Werkchen  des  Jordanns  Nemorartos  De  Poiuiero- 
sitaie  hersns^),  eine  Au^pibe,  welche  mit  ihren  46  Sätsen  swar  nicht 
alle  50  Sätze  der  Handschriften  der  Oeffentlidikeit  übergab,  aber 
doch  weit  über  die  13  Sätze  hinau^ng,  welche  Peter  Apianus  1533 
bei  Petreius  in  Nümbei^  zum  Drucke  beförderte.  Und  eine  Nova 
Algebra,  verschieden  von  dem,  was  als  Parte  6  im  General  Trat- 
tato gedruckt  ist,  sollte  er  übersehen  haben?  Kaum  glaublich.  Tar- 
taglia's „neue  Algebra"  ist  aufEufaasen,  wie  so  viele  Aenaserung«a 
des  gleichen   Schriftstellers,  als    ein  auf  die  Zukunft  ansgeBteilier 


')  .  .  .  che  non  ce!  i-ohi:  prima,  eh'egJi  Aaowwe  in  divfrsi  fiagnnui  &  in 
mohi  mmtonolt  »eriUa  tutt-a  intorno  a  tat  parte  1'iitff.ntione  sua  tanlo,  ehe  non  U 
reglava  a  far  nitro  m  «on  ipttUo,  ch«  tgli  hateva  in  niolfa  carte  seritto  tt  eon 
ragionamento  irtUrrotto,  raeogliere  in  un  volvme,  A  eon  contitMaUi  diecorto,  futiea 
eh'ogni  medioere  inUHdetite  dfSe  Matemati<At  poteca  eoHdurla  a  ^m«.  *)  Parte  5 
fol,  88  yano  1.  7  t.  n.:  n  ttarrara  nella  nogira  nopa  Algebra.  f  Mi  attrovo 
libri  del  mio  general  trattato  de  iwmieri  et  tnisure  p."  ZA«  3.*  et  4.a  partr. 
')  Mio  covimtMario  et  executof  lii  (pttitQ  MM  hIIimo  tetfamento  buto  it  eapilf  Jlt. 
Troian  Naeo  librtr.        ')  GherdrUi  L  c.  8-  06  Note  i. 
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Wechsel,  ea  dessen  EinlÖBung  keine  oder  doch  nur  geringe  Mittel 
bereit  lagen. 

Der  General  Trattato  ist  ein  ganz  Tortreffliches  Lehrbuch  der 
Rocbenkunet,  von  einer  R«ichhaltigkett,  welche  auch  hinter  der  der 
Somma  des  Pacinolo  in  beiner  Weise  zttrRcksteht,  von  grSseter  Elai^ 
heit  ond  sogar  einer  gewiesen  Eleganz  der  Darstellung.  Natflrlicli 
ist  Vieles,  man  kann  getrost  ^^n  das  Allermeiste,  der  Sache  nach 
alt  nnd  nur  in  der  Form  neu,  allein  auch  ganz  Nenes,  ans  wenigstens 
ans  den  Schriften  keines  anderen  Verfassers  bekannt,  begegnet  an 
tfirscbiedenen  Stellen  den  Blicken  des  aufmerksamen  Lesers.  Eine 
ganz  besondere  Neigung  besitzt  Tartaglia,  frOhere  Schriftsteller  tadelnd 
zn  erwähnen,  während  er  ihre  Namensnennung  da,  wo  er  sich  ihnen 
streug  anschliesst,  ziemlich  r^elmSssig  anterUsst  Ganz  besonders 
Paciuolo  und  Cardano  gegenüber  ist  diese  doppelte  Gewohnheit  auf- 
fSUig.  Wir  heben  nunmehr  Einzelheiten  herror,  indem  wir  nach  der 
Reihenfolge  der  Abtheilungen  uns  richten. 

Parte  1.  Die  Compono'sche  Euklidäbersetzung  nennt  das  Ver- 
Tielfiltigen  nnterschtedsloG  bald  mtilliplicare,  bald  duare*).  Das  hält 
Tartaglia  fUr  unrichtig.  Mulliplicare  beziehe  sich  nur  auf  abstracte 
Zahlen,  und  der  kleinste  Moltiplicator  sei  3,  ihteere  dagegen  müsse 
bei  geometrischen  Quantitäten  gesagt  werden,  wie  bei  der  Verviel- 
fältigung ron  Linien  mit  Linien  oder  von  Linien  mit  Oberflächen*). 
Ganz  iAnlieh  sei  bei  der  entgegengesetzten  Operation  dos  mtsimtre, 
welches  bei  RanxngrSssen  stattfinde,  von  dem  auf  Zahlen  sich  be- 
Bchränkendoi  partire  zu  nnteischeiden ').  Diese  Begriflbbestimmnngen 
auf  Brttche  angewandt  fahren  daxu,  dass  bei  ihnen  als  an  sich  eon- 
tinairlicheo  Grössen  nur  die  Ausdrücke  ducere  nnd  misurare  in  An- 
wendung kommen  sollten*).  Beim  MultipUciren  und  Diridiren  sind 
olle  die  zahlreichen  Regeln  gelehrt,  welche  dafür  bekannt  waren,  ins- 
besooder«  erscheint  das  partire  a  danda  i.  h.  das  Dividiren  unter- 
wärta*),  welches  von  nun  an  gegen  das  alte  Dividiren  überwürts  sich 
siegreidi  behauptet.  Tartaglia  lehrt  es  an  dem  Beispiele  912345 :  1987 
mit  dem  amnimento  (Quotient)  459  und  dem  avamo  (Rest)  312. 
Die  Pratica  d.  h.  dasjenige  Verfahren,  welches  bei  den  deutschen 
Rechenmeistern  die  welsche  Praktik  hiess,  und  welches  insbesondere 
beim  Rechnen  mit  benannten  Zahlen  beliebt  war,  wird  aufs  Ausführ- 
lichste gelehrt*).  Für  das  Zurückführen  verschiedener  Brüche  auf 
den  kleinsten  Gemeinnenner,  beziehungsweiae  für  die  Auffindung  der 

')  Dvetre  beiut  M  t.  B.  bei  der  AasmeHaDR  der  Beohtecke.  Vgl.  Kftatuer 
r,  194—296.  *)  General  Trattato,  Parte  1  fol.  17  verw.  •)  Ebeufla  foi.  2T 
reeto.  *)  Ebenda  fol,  119  recto  und  tstio.  *)  Ebenda  fol.  SO  recto  und  verso. 
*)  Ebenda  fol.  &9  fem  bis  106  recto. 
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fcleinflt«!!  ganzen  Zahl,  deren  ßruohtheile  tou  gsgebenem  Nfluoer 
ganzzablig  ausfallen  iet  ein  besonderer  Käme  ang^^ben,  aeeaUuv ') 
(wortlich:  betteln,  borgen).  Tartaglis  lebrt,  wie  man  eümi  Brod- 
tarif anfertigen  könne,  der  den  Verändentngen  des  Fnicbtpreiaee  sich 
anpasse').  Seine  Bemerknog,  daran  habe  noch  kein  Yarfuaer  cöuer 
Arithmetik  gedacht^  ist  gegenüber  den  Yorgangen),  von  welohaa  wir 
wissen  (8.  47S),  höchstens  för  Italien  keine  eitle  Ruhmredigkeit '  Die 
zeitliche  Jlntfemung  zweier  bestimmter  Tage  wird  doroh  eine  Snb- 
traction  gefunden*),  die  derjenigen  von  benannten  Zahlen  nach- 
gebildet ist.  Die  Zeit  vom  17.  des  dritten  Monats  1662  bis  zttm  23. 
des  ersten  Monats  1555  wird  z.  R  nach  fol^odem  leiehtT^rständ- 
liehen  Schema  berechnet: 

88  I       1666 

17        m       1662 

differentia      6       X  3 

TemuDrechnung  d.  b.  Abtr^ung  verschiedener  an  verschiedenen  Tagen 
fälligen  Zahlungon  an  einem  mittleren  Tage  heisst  reccare  a  un  di*). 
Die  Bechnnng  wird  so  geführt,  dass,  wenn  die  Zahlungen  #,,.;,,...,?, 
nach  ti,it,--U  Zeit  zu  leisten  waren,  die  Entfernung  T  des  mitt- 

*,*,  +  (,jr,  +    ■  -  +  t  z 
leren  Tages  sich  durch   T= — -^--t j—- —  ergiebt    Nicht 

tminteressant  ist  eine  Polemik  g^en  Paciuolo  und  Gardano  über 
Zinseszins  bei  Bruchtheileu  tou  Jahren'),  eine  Polemik,  auf  welche  wir 
84^(01  (S.  335)  mit  dem  Bemerken  hingewiesen  haben,  es  handle  sich 
dabei  nicht  um  eigentlich  Mathematisches.  Die  Frage  heisst:  Was 
wird  aus  100  in  2*/,  Jahren  zu  207o  mit  Zinseszinsen?  Darüber  i^ 
Tart^lis  mit  den  beiden  anderen  Schriftstellern  einig,  dass  100  zu 
20%  mit  Zinseszinsen  in  I  Jahre  zu  130,  in  2  Jahren  zu  144,  in 
8  Jahren  zu  173-g-,  in  Vj  Jahre  zu  HO  anwachse.  Den  Betrag  nach 
Sy,  Jahren  berechnen  aber  Pacinolo  und  Gardano  vom  dritten  Jahre 
pücti^rtB  mittels  des  Dreisatzes  HO  :  100  =  172^- :  x,  J  —  157-^.. 
Tartaglia  dagegen  vom  zweiten  Jahre  vorwärts  mittels  des  Dreisatzes 
.100  :  110  >^  144:  a:,  x=158-t--  Der  Zinseszins,  st^  er,  werde 
immer  vom  GKubiger  auferlegt,  und  dieser  stelle  die  Bedingiing  xa 
seinem  Yortheile,  welcher  demnach  bei  der  Rechnung  zu  wahren  s«. 
Auch  eine  Frage  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  und  zwar  wieda* 
die  Theilungsfrage  bei  untrrbrochenen  Spielen  (S.  501),  wird  unter- 

')  Qenerai   Trattato,  Parte  l  fol.  lOö  vemo.  *)  Ebenda  fol  171  lecto. 

■)  Ebenda  foL  IBS  lecto.  <)  Ebenda  fol.  1S6  veno.  *)  Ebenda  foL  1»1 

verso  bis  193  verso. 
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SDcht').  Bnw  streif  bmmdure  ÄnflSsnagr  g^M'  w  iiiiAt,.  «<«£  dis 
Fng»  mphr  lauät  SsAi  nlk  meli  Teniiuifi|{^(ln]foe  xtb  bdaadbibi  an,. 
In  rwoIumiMB  (£  tum  tat  giBrt'owc  «  |>w  juwsto  gjudbäaik  dte-  per 
ragitme.  Am'  weoigrt«!  Amb^  errege  folgBnds-  Tbailtmg:;  lllhtt  ^i^ 
soU  wieder  au£  a  Spnle  g^n^  nnd.  j^,  s,  Bind  «ßa  ¥Ui;  beidor  ^tulran 
erraiehteD  OiswiiiiUigiriB-  Dur  Eiste,  ist  dem:  fimten  nm:  s^^  — ^.  (3e- 
winne  vor;-  Qa  er  bei.  s  6i«iiäiiaai<  den  gaoanu  "lg<»i—fe-  dfav-  Oi^fnen 
aasser  denc  e%^w:  in  sidt  jätHsbf,  so  gebfibcm  ükni!  iBtet^  - — ^  von 
dessen  VSamim^  wSbend;  J<ai8in>  nnr  -— -^  ^  **  dsBedl&en:  bifflüt..  Der 
Erst»  brinik  flltordie»  —  des-  "Hgynift^i'  HüieatBeay,  rnnf!  dk-  bade  EiitiStse 
■Is  (^aiiA  TomnagassU  weid«t^  ao'  vetiuiüuii  aäek)  die-  Beidbueitt^n 

TWrfBtt  fit  VcriiSttmaaEaUlu»  d&::4&>  adiur  dar  Ebrtn  nimmt  -~,    der 

Zimt»  -£  dw  Steaanuntams^ze». 

Parte'  3L  Sehr  Tendüedemuüge'  B«ib»ii:  weanlani  diu*-  %anioT- 
nm^  ■afarwacfeK^  unter  ao&rea  Buie&B,.  dmnu'  ÖUedisr  naidb  dam 
Geeotze  vadncK^  Aas-  jedes  fililedi  dae  Doppelt»  der  Snniiae-  ■unnrtt' 
lickor  rc^ca^efitttdcr  OHeder  TovsteUt'^^  mäfiin  &'  JEeähe:' 

1  -I- a -f  e  +  1»  +  54  -h  162 ■+ 

Isi  «.  die  Stuua*  der  evsteB.  n  3Geder  dies«*  Rei&e'r  s»  ist  Si,^  äSa- 
Saune  d^r  ersten  8» —  t  Glieder  oder  St„^t—'J--  I&b:  Bfenras' 
ist  der  Behaspttm^  nicht  beige^gtr  ISast  weit  aiier  läibt-  o^ing«!.. 
Weil  X-i-S^^-^Sj,  aa  igt  da»  äniA»  Glied  2- ~ ä  und 

ilmliehmras»  irt*«  —  S^+23*— S'bbI 

Die  ÄBiabl  aller  Yersetxnngen  aas  »  tmi  ösmmiH  Tenc&nftessn 
Bementen^  isi  1  •  2  '  3  -  ■  -  n.  Die  antinsettsebea  Ketliwr  auf'  mn- 
ander  folgender  Ordnung  werden  gdädei,  aad  nm  jede  anf  sadbi 
ffliedtf ,  ducn  letztes  der  Bildungaweise  etttefnediend  regetmäaa^ir  die 
Somme  ifimnÜicher  Glieder  der  aaaütfcdfaor  daHlb«r  st^scEnt  B^e 
liefert*). 


t  Gmmml  Tmttaio,  Parte  I,  fol.  XU  tmm.  ■)  Ebewl»  Paria  S;  &L  Ift 

vwaa.        *)  Ebenda  foL  1<  Teiw.        *}  Ebenda  Fol.  17  neUk. 
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Auffoliand  iet  d«r  Zweck,  der  mit  diesen  Beibeti  sich  verbindet.  Sie 
BolIen  die  Aozabl  der  mit  1  hu  8  gewöhnlichen  secfaBäächigen  Worfeln 
möglicbeD  WQrfe  zählen,  bo  dasa  es  bei  6  Wflrfeln  462  mlcher  ver- 
Bcbiedenen  Wflrfe  gebe,  bei  8  Wflrfeln 

1  +  8  +  36  _j_  120  +  330  +  792  —  1287. 
Andere  Schriften  des  XVI.  Jahrhundert«  lassen  die  etwu  dunkle  Stelle 
verstehen  lernen.  Man  gab  damal»  viel  auf  Wdrfei,  die  nicht  nar 
zu  Olflcksspielen  verwandt  wurden,  eondero  ancb  zu  re^lmSSBiger 
Beantwortung  von  Fragen.  BQcber,  welche  in  deutscher  Spruche 
diesem  Ocffenstönde  gewidmet  sind,  fBbren  den  Namoi  Loossbnch. 
Ihrer  Beschreibung  M  eulnehmen  wir  Folgendes.  Ist  nar  ein  I.  WSrfel 
in  Gebrauch,  so  können  mit  dems^ben  sechs  von  einander  verechiedene 
Würfe  erzieh  werden.  Tritt  ein  H.  Würfel  hinzu,  so  mag  man  nur 
die  Würfe  als  verschieden  erachten,  bei  welchen  11  nicht  weniger 
Augen  zeigt  als  I,  denn  der  Warf  1  =  3  Angen,  II  =  1  Aoge  war 
alsdann  in  der  Form  I  =-  1  Aoge,  II  =  S  Augen  schon  da,  ist  mit- 
hin kein  neuer  Wurf.  Der  verschiedenen  Wflrfe  mit  den  Wflrfeln  I 
und  n  sind  es  daher  6  +  5  +  4  +  3  +  2-|-l—^-  —  21  oder  in 
der  Sprache  der  Combinatorik:  Die  Anicahl  der  mit  zwei  sechsflächigen 
Wflrfeln  möglichen  wesentlich  verschiedenen  Wflrfe  ist  gleidi  der 
Anzahl  der  Gombinationen  mit  Wiederholui^  ans  6  Elementen  zur 
Classe  2.  Durch  Forteetcong  der  gleichen  Betrachtung  erkennt  man, 
dass  mit  k  Wflrfeln  von  je  »  Flächen  so  viel«  wesentlich  verschi«- 
dene  Würfe  möglich  sind,  üb  durch  die  Anzahl  der  Gombinationen 
mit  Wiederholung  ans  n  KlementMi  zur  Glasse  k  angegeben  ist,  mithin 
"-^■^ife'-l— -  ■  Bei  «  _  6,  *  _  B  »«b«.i  li-.:^  -  1287. 
Dieselbe  Sjshl  ist  aber  aut^h  die  Summe  der  sechs  ersten  Glieder  der 
aus  den  Zahlen  1,  8,  36,  120,  330,  792  bestehenden  arithmetisch«! 
Beihfl  7.  Ordnung,  und  Tartaglia's  Behauptung  ist  damit  bestätigt 
Eine  Anwendung  dieser  Anzahl  der  wesentlich  verschie<lenen  Würfe 


■)  E&etner  I,  SSO— 34t. 
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bei  Wahrscbeinlichkfitsaiifgnben  ist  rtllenlinga  unstatthaft,  veil  die 
Häufigkeit,  iu  welcher  jeder  als  wesentlich  Terechiedeu  bezeicfaiiet« 
Einzelwurf  vorkomuit,  nicht  berflckRichtigt  ist.  —  NaheraDgeveise 
AusKiehung  von  Quadratwurzeln  hatte  Canlimo  in  der  Practica  Arith- 
metioae  generalis  von  1537  gelehrt  (8,  499).  Aach  Tartuglia  be- 
schreibt die  gleichet!  Verfahruiigflweisen '),  indem  er  nicht  mit  Us- 
rocht  die  eine,  welcher  in  fortgesetzter  Anwendung  von  yA(\ia 
+  --j- —  beateht,  auf  die  alt«n  Araber  zurüikfOhrt,  während  er  für 
die  andcrti  —  Anhängang  von  Nullen  Tor  der  Warzelaueziebung  — 
auf  Orontius  Finaeus  verweist  Quadratwurzeln  aus  Brüchen^)  vet- 
deu  gewöhnlich,  piu  commtme,  durch  anniihemde  Wureelausziehnng 
au5i  Zähler  and  Nenner,  besser  aber  so  gefunden,  dasä  man  dem  Bruche 
durch  Erneitenng  einen  quadratiachen  Netiner  vei-schsfft,  um  nur  im 
Zfilüer  einer  angGoHherfnu  Wurzel  zu  bodiirfcn.  Eine  ganz  feine  Be- 
merkung hebt  herror'),  dasa  jede  angenäherte  Wurzelausziehung  einen 
Fehler  mit  sich  fiihre,  die  Einsetüung  solcher  Werthe  dürfe  also  immer 
erst  am  Ende  eiaer  ganzen  Rechnung  eintreten,  damit  die  Fehler  sich 
nichf.  Terriel faltigen.  Näherungsweise  Äusziehung  tob  Kubikwui-zeln*) 
haben  manche  Schriftsteller,  wie  Sacrobosco,  gar  nicht,  andere,  wie 
Oardüuo,  grundfalsch  gelebrj;.  Uichaöl  Stifel  hat  für  Wurzet&ns- 
ziebungen  Vortrefl liches  geleistet,  nelte  estrattioni  deUe  radici  rationiAi 
ff'  discrete  si  c  muf-kaio  motto  eccdente.  Näherungsrerfahren  aber  nicht 
aog^eben.  Taiiaglia  behauptet  alsdann  1514,  das  wäre  demnach  im 
Alter  von  14  Jahren,  efw:i  zur  glaichen  Zeit  als  er  Schreibunterricht 
nahm,  was  die  tihiubwürdigkeit  der  Behauptung  nicht  gerade  erhöht, 
gefunden  zu  haben,  daaa  in  erster  Annäherang 

in  «weiter  Annäbeming  y'Ä  r\j  o,  +  ^ — Xb  "■  *"  setzen  sei.  Cardaoo 
und  Ferrari,  heisst  es  an  einer  späteren  Stelle*),  hätten  aus  dem 
Werke  Stifel's  gelernt,  wie  man  auch  hohem  Wurzeln  zu  ziehen  habe, 
ein  eigentücüeii  Näherungsver fahren  fehle  jedoch  bei  Stifel,  ao  dass 
dessen  Nachbeter  hier  raihlos  gewesen  seien  und  Fehler  über  Fehler 
machten.  Dem  Lobe  Stifu-l's,  dem  damit  vorhandenen  Eingeatiindnisso, 
die  Arithmetica  integra  selbstrerstkndlicfa  gelesen  zu  haben,  g^en- 
über  mnsste  man  die  eiserne  Stirn  Tartaglia'a  besitzen,  um  die  Er- 
findimg der  BinomialcoefÜcientöQ,  deren  Bildui^gesetz 

■)  Gtntrtä  T-raüato,  Parte  3,  fbl.  19  veno  und  83  recto  (durch  einen  Dnick- 
fahler  sind  diese  Bl&iter  mit  3&  und  28  bezeicfaiwt).  *)  Ebenda  fol.  86  reclo. 
■)  Ebenda  fol.  26  veno.  ')  Ebenda  fol,  37  tecto  bis  88  Terui.  *)  Ebenda 

fol.  43  recto  1  18  «qq. 
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dbtsD  Amrendonff'  zur'  Aimiänuig.  7on  Winadio:  mit  beliebig.  h»li'H» 
Wrirzelexpouentes  gaiw  nnbefigigen'  fSr  solii  imüa^ruch  zu  nedoneni^),. 
abnö  bei  dieser  äele^ndwÜ>  ätifel'a  Staaew  annb.  nor  zu  erwäluiaii 
Einen  Haaptbestandtheil  der  Pute-  %  bildet  da»  Bechnen  mit  Flo- 
portionen, wie  wir  es  von'  früheren'  anitiLmstiäolunL  Schriftst^em  hw 
znr  Geafige  kennen,  Yiellbibht  zum  enten:  Usü)  bediente  sich  T^ 
thglift  hier  des  Wortes  Di^itaf),  wdohes  f^raume  Zeit  der  Kunst^ 
nudmck  für  Potenz  geblieben  ist.  —  Aach  raUentheoretische  Bemer- 
kungen treten  anf,  darunter  solche  fibta-  Tollkommene  Zahlen*).  Tar- 
to^a  geht  dabei  von  der  aosgesproehenen,.  irrigen  —  vermuthlich 
StJ&I  (S.  435)  entnommenen  —  Meinimg  aus,.  ^"+*  —  1  sei  immer 
Phmzahl,  mithi»  auch  immer  2'"(2*""'"^  — 1)  eine  ToUkommene  Zahl. 
Baweifllos  fBjrt  Tartaglia  hinzu,  alle  roUkommmien  Zahlen  mit  Aob- 
«thlDsa  der  6  liossen  durch  9  getheilt  1  zum  Raste.  Wir  sind  diesem 
Satze  bei  Bovillua  (S.  385)  beg^net.  —  Dem.  Ration^machen  tob 
BMähen,  deren  Nenner  Summe  oder  Differenz  zweier  irrationaler 
Gt6»en  ist,  wird  besonderes  Gewicht  beigelegt.  Dabei  ist  die  Vor^ 
sefirtft  aosgesprochen*),  welche  allein  das  blinde  Uishertasten  zu  einem 
▼erslfindigMi  VerfHhren  umzuwandeln  im  Stimde  ist,  man  mflsse  zor 
nStdtst  die  im  Nenner  auftretenden  Irrationalit£ten  zu  WurzelgrSssen 
^«aher    Benemiung   machen,    alao    z.  B.  -^ — — —  =a= ..-      ^  _ 

ys  +  yi       y^i-i-Tua 

a^BWi;   dann   habe   man  mit  j^ ^^ — ,   welcbes  immer  eine  anf- 

gehende  Division  darütelle,  den  Bruch  zu  erweitem. 

Parte  3  ist  geometrischen  Untersachungen  gewidmet.  FOr  einen 
üebfiisetzer  des  EukUd,  wie  Tarta^^ia  es  war,  klingt  es  da  recht  anf- 
hÜBnd,  wenn  als  euklidische  Deflationen^)  angegeben  wird,  die  gerade 
Linie  sei  die  kürzeste  Ausdehnung  von  einem  Punkte  zum  andern, 
die  Ebene  die  kürzeste  Ausdehnung  von  einer  Linie  zur  anderen. 
Auf  Nachlässigkeit  eines  fremden  Herausgebers  kaoB  man  die  Schuld 
niohtt.  scbieben ,  da  TwrtogUa's  Testament  zeigt,  dass  der  Druck  vou 
Pfarte  3  und  4  noch  während  seines  Lebens  yoUendet  war   (S.  517). 

')  Generaf  Trattalo,  Parte  S,  fol,  69  recto:  Stffola  gemertüe  dal  praemte 
imttor  rilrovata  da  suptre  in  tak  eftrattiotid  di  radiei  i»  infinito  fiti  oUra  pro- 
oed«n  Meli«  aliri  »eguenti  ipeeie.  Die  Tabelle  der  BinonualcoefBcienteii  steht 
foL  69  Teno  and  fol.  71  verso  and  an  letzterer  Stelle  aach  doa  fiüdu&gagesett. 
^Ebenda  fol.  1S8  veno:  Li  mmeri  »ignalaU  detti  quadri,  evbi,  eenti  di  com 
.  .  .  cKe  si  chiamano  dignita.  ■)  Ebenda  foL  146  vereo.  *)  Ebenda  Parte 

3^  fol.  163  recto.     *)  Ebenda  Parte  3,  fol.  S  verao  und  fol.  4  veno. 
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£r  wird  miftm  sdlMfe  fSr  <c&eae  und  mande  andere  V«kIm>i  tmr- 
ftntworÜich  «ein,  eabMlmldigt  «durcb  xnnofanMnde  KfSaUdkknl  JHnr 
so  tat  «s  begräüich,  dass  «inoul  Ton  einem  Rliomba«  mit  der  Seüte  € 
und  den  Diagonalen  10  nud  30  di«  Rede  ist'),  ab  ob  5  and  19  £e 
Katheten  eines  reditwinkligen  Dreiecks  mit  der  HypotennM  6  «em 
könnten,  mfaresd  aa  einer  anderen  stelle  des  folgenden  AbaehnttM'*) 
ToUkonunen  richtig  «n  Kbomb«  von  der  Seite  13,  nnd  den  Diago- 
nalen 10  nnd  24  beHproehen  wird. —  Die  durch  eine  Zeichnaag  unter- 
stützte  Beschreibung  des  ApKuftv'),  jenes  von  Felieiano  (S.  481) 
genannten  Winkelkrenzes  aar  Abateeknng  senkrechter  Linien  onf  dem 
Felde,  dUrfte  die  erste  sein,  waldie  in  einem  Druckwerk«  Vorfconunt. 
Die  Prfifung  dieser  RechtwinUigkeit  durch  Wiederholung  de«  Ver- 
fahrens, welches  nach  Drebnng  der  Vorrichtung  um  90*  genau  die 
gleichen  Signalstangen  wi^  vorher  als  licht^  aufgestellt  ergeben 
musa,  und  Anwendungen  des  Winkelkrouzes  werden  gelehrt.  Das 
Aosmeaaen  beliebig  begrenzter  Felder')  erfolgt  durch  Theilong  in 
gmadlinige  Figuren  mittels  Hilislinien,  die  man  auf  den  Feldern  selbst 
absteckt,  oder  bei  ünzuf^t^lichkeit  der  Felder  um  diese  benun  so 
legen  hat.  Weitere  im  Leben  nßtzliche  Aachen  beziehen  sich  auf 
Korperinholte,  woraus  wir  die  Berechnung  des  Hauerwerkes  ret^t- 
winkliger  und  kreisrunder  Thflrme')  hervorheben.  Ist  d  die  Dicke, 
h  die  HSbe  der  Mauer,  if,  und  Uj  der  äussere  beziehungsweise  innere 

Umfang,  so  ist  in  beiden  Fällen  der  Manerinhalt  h  ■  d-  -— — ,  wo- 
für indessen  eine  Ableitung  nicht  gegeben  ist 

Parte  4.  Hauptinhalt  dieser  Abtheihing  ist  Flächen-  und  Kör> 
perberechnung.  Bei  der  letzteren  schlies^t  sich  Tartaglis  BU&ags  an 
Suklid,  später  an  Archimed  an,  welche  er  als  seine  Quellen  nennt 
Bei  den  Fläcbenberechnungen  ist  auch  auf  andere  Schriftsteller  Kilck- 
sicht  genommen,  insbesondere  werden  IrrthUmer  von  solchen  bemerkt^). 
Boethina  irrte,  indem  er  Dreiecksfläche  und  Dreieckszahl  mit  einander 
verwechselte;  Orontius  Finaeus  beging  mannigfache  geometrische  Irr- 
thümer;  -Stifors  Würfelverdoppelung  ist  falsch;  Bovillus  und  ebenso 
Albrecbt  Dürer  haben  das  Quadrat  in  einen  flächengleichen  Kreia 
verwandelt,  indem  sie  diesem  -^  der  Diagonale  zum  Durchmesser 
gaben  n.  s.  w.  Zeigt  schon  dieser  mehr  kritische  Abachnitt,  dasa 
Tartaglia's    unleugbare   mathematische   Begebung    Tielleii:ht   vorzug»- 


')  GettrrtU  Trattato,  Parte  B,  fol.  26  verw.  *)  Ebenda  Parte  4,  fol.  9  vereo. 
')  Ebenda  Parte  3,  fol.  24  recto.  •)  Ebenda  foL  29  totbo.  •)  Ebenda  fol.  47 
verao.  'j  Ebenda  Part«  4,  fol.  6  recto,  19  recto  bie  20  recto,  21  recto  22  recto 
und  vcrt^o. 


DisilizcdbyGOOglc 


52G  M.  Kapitel. 

veise  aaf  geometriiteliem  Gebiete  lag,  m  gewinnt  diese  Auffassung 
fast  Gevissheit,  wenn  wir  lor  folgenilen  Abtheiluog  Übei^hen. 

Parte  5.  Hier  sind  Aoflösangen  von  dnrcb  Zeichnung  erfOllr 
baren  Aufgaben  unter  Anvendnng  von  Lineal  und  Zirkel  mit  be- 
liebiger, mitunter  auch  mit  unvensderlicher  Zirkelöflnaag  *)  rereinig^ 
welche  unsere  Achinng  vor  dem  Erfinder  auf  hohe  Stufe  bringen. 
Vielfach  giebt  TutagUa  ganz  beatimmte  Zeitpunkte  an,  wann  er 
iifue,  wann  er^  jene  AnflSsung  zn  Wege  gebracht  haben  will,  freilich 
ohne  dieHen  Angaben  irgend  einen  änsseren  Beleg  hinzuzußtgen,  so 
dass  wir  bei  der  wied^holt  erkannten  Unglaub Würdigkeit  Taitaglia's 
diesen  Zeitbefttimmungon  kaum  Gewicht  beizulegen  haben,  im  Jahre 
1530  7..  B.  will  er  die  Aufgabe  gelöst  haben,  in  ein  gleichseitiges 
Dri?ieok  ein  Quadrat  eiuzuznichnen,  dessen  eine  Seite  auf  einer  Drei- 
ecksseite liegen  sollte,  und  diese  Aufgabe  habe  er  aladana  auf  den 
Fall  eines  ungleichfiettigen  Dreiecks  erweitert')  (Fig.  94).  Sei  bc  die 
gröastc  Seite  des  Dreieoka  abc  Man  ziehe  die  zu  ihr  senkrechte 
flöhe  ad  des  Dreiecks  and  femer  in  den  End- 
pnnlcten  b,  e  die  Senkrechten  bf  und  ce,  beide 
von  gleicher  Irfinge  mit  bc.  Die  GeradMi  f'd, 
ed  schneiden  alsdann  ab,  9e  in  h,  g,  und  dieie 
Punkte  sind  zwei  Eckpunkte  den  Quadrates, 
dessen  zwei  andere  Gokpuiikte  t,  le  gefunden 
werden,  indem  man  von  h,  g  Senkrechte  Ai,  gh 
auf  die  Grundlinie  hc  fällt.  Es  isit  /Xcgeiytagd 
and  A  Vhf(\i  ahd.  Folglich  gc  :  ce  ='  ga  :  ad 
und  fb  :  bh  -^^  da  ;  oA,  welche  letztere  Propor- 
tion wegen  ff<  -"^  er  anc«h  cibh  ^^^  da  •  ah  geschrieben  werden  kann. 
Yerrielfacbt  man  beide  Proportionen  mit  einander,  eo  entsteht 
gc :  bh  s=i*  gaiah  nnd  folglich  ist  gh  j|  be.  Die  B«chtwinkligheii  des 
Vierecks  gbik  ist  damit  bewiesen,  die  Gleicfaeeitigkoit  bleibt  noch 
fr^ltch.    Nun  ist 

cd :  ce  —  rft :  gk,  dl :  bf^  dt :  iA 
oder  wegen  ce  *=  bf  und  gk  =>  ih  auch  db'.ce  -^  diigk.  Vereinigung 
der  beiden  Propoi-tionen  liefert  {cd  -\-  dh)  :  ce  =•  (di  +  di)  igkd.h. 
bc:  ce  =  ik  : gh.  Aber  ic  °=  ce,  also  auch  ik  ^ gk.  Die  nächate 
Au^be  verlangt  slatt  des  eingezoiehneten  Quadrates  ein  Rechteck, 
dessen    Seiten   im   VerhSItnisse   von    1 : 2  stehen ,    und   dessen   eine 

')  Aarfahrliche  AnazOge  bei  W.  M.  Katta,  Zur  Qeachiohte  der  OMiinatrie 
mit  coDKtuitar  Zirkeiaffiiuug  in  Abh.  der  Kni«erl.  Iieop.-Corol.  Deatacihen  Aca- 
<lemie  der  NatmforMher.  Bd.  71  Nro.  S.  Halle  18>T.  ■)  OtmtnJ  Tnttato, 

Parte  6,  fol,  li  lecto  und  Teno. 
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giOnere  Seite  aaf  der  grSBsieD  Dreiecbseite  liege.  Der  einzige 
Untenobied  in  der  Zeiehnusg  gegeo  woriüa  beateht  (Fig.  96)  ämtia, 
daSB  di«  SenkrediteiL  hf,  ee  in  den  Snd- 
pnnkteo  der  önmdlinie  nicht  mehr  der 
gUMc,  londern  d«-  halben  Grundlinie  gleich 
gemncbt  werden.  Im  TJebrigvn  ist  auofa 
di«  BeweiBfdbnuig  bis  zur  Herstellung  der 
Proportion  bc :  ne -^  ilc :  gk  buchstäblich  ab- 
inschreiben,  dann  haisst  ei  weiter  bc  =—  See, 
also  Mioh  ik  ->  Sffk,  und  das  Verlangte  ist  erf&Ut.  Die  Bedeotnng 
dieser  zweiten  Anfgabe  besteht  darin,  dasa  sie  die  Lösung  einer  dritten 
An^B[abe  Termittelt,  der  Aufgabe,  in  ein  gleichseitiges  und  gleichwink- 
liges Fünfeck  ein  Qu  adiat  derart  einiuzeiebnen,  dass  dessen  vier  Beken 
aof  ebensorielen  FUnfeoksseiten  liegen.  Werden  (Fig.  961  die  Ftlnf- 
ecksseiten  be,  ed  bis  zum  DurchscbniMe  in  g  rerlängirrt,  werden  so- 
dann in,  die  Dreiecke  abg,  aeg  die  Rechtecke  kilk,  ilmn  mit  Seiten 


Flg.  M. 


rig.  91. 


im  yerhSltniese  von  1  :  2  eingezeichnet,  so  miiss  hkmn  das  verlangte 
Quadrat  sein.  Diese  Aufgabe  ist  die  sechste  von  denen,  welche  Fer- 
rari am  1.  Juni  1Ö47  in  seinem  dritten  CSrtello  stellte,  und  Tartag^is 
gab  die  Aoflßsong  schon  in  seiner  dritten  Risposta  am  9.  Juli  ir)47, 
allerdings  ohne  einen  Beweis  beiziifdgen,  doch  ist  nicht  denkbar,  dass 
er  mf&llig  und  ohne  den  Gmnd  des  Verfahrens  einzusehen  aaf  das- 
selbe Terfallea  sein  sollte.  —  TTuter  Aen  mit  nuveriLnderter  Zirkel- 
SAinng  zu  ISsenden  Aufgaben  verlangt  die  erste:  eine  Strecke  in  eine 
beliebig  g^cebene  Anzahl  gleicher  Theile  zu  theilen').  Um  die  End- 
punkte der  Sirecke  werden  (Fig.  97)  mit  d«n  gegebenen  Zirkel  Kreise 
gnisaen  und  auf  densdben  B^en  von  60"  vom  Durchschnittspnnkte 
der  Strecke  ans  auftragen,  auf  dem  einen  Kreise  nach  oben,  auf 
dem  anderen  nach  unten.  Di4  Mittelpunkte  der  Kreise  rerbindet  man 
')  Otnerat  TraOato,  Parte  6,  fol-  !2  Teno. 
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mit  dw  ao  anf  4en  KJnuMB  selbst  BmHtianKbeii  Punkten  imA  Odb- 
mieser,  «dd»  riMwirr  jaoUel  vcdnCan,  md  welche  biB  n  »Cm^h- 
E.  B.  dRt&der  länge  -mfingert  toJcb.  JDie  Verbindai 
der  eatqncehenden  ^lakbe  *nf  beidoB  vettts^nien  Halbmeason  i 
den,  wie  man  erkennt^  £e  jge^beoe  gbeeto  m  den  gesuchten  PnoUen. 
Eine  ganze  Va^e,  aSmbA  €7  roo  des  u  Ganzen  75  in  Abb  eoUi- 
dJschen  ESementen  g^elütieB  Aufgaben  mräen  unter  gegensatiger  Be- 
jiuizung  und  mit  nnrenaderter  Zirkdüftintig  behandelt^).  Wir  be- 
giiflgen  uns  damit,  die  Beksndlung  ds  beUea  «nten  Aufgsbm  ao- 
audcuten.  Erstens  mi  (Kg.  ftS)  fiber  etner  gegebenen  Strecke  ab  ein 
l^eicheeitiges  Dreie^  in  enirbnnn  Ton  o  ant  in  4er  Richtung  gegen 
(  «cbneidet  man  mit  da-  geg^Muen  ZirkelSflConng  «nf  der,  wenn  noih- 
;  verlängertai  ab  äia  ad  ab,  und  ebenso   nn  b  ana  die  be  in 


der  Richtung  gegen  a.  Ueber  ad  und  bc  die  gletcbaeitigen  Dreieck« 
at^e,  bcf  zn  zeichnen  gelingt  sofort,  und  mit  diesen  Dreiecken  sind 
die  Seiten  bf,  ae  gegeben,  welche  beide  mit  ab  Winkel  von  60" 
bilden,  also  den  dritten  Eckponkt  des  gesuchten  Dreiecks  abg  als 
Durchschnittspnnkt  besitzen.  Zweitens  sei  tob  einem  Ponkte  a  aus 
eine  Parallele  zu  einer  gegebenen  Geraden  bc  7,u  ziehen.  Die  gege- 
bene Zirkelweite  reiche  (Fig.  99}  von  a  bis  zu  dem  Punkte  e  auf  bc. 
Man  zieht  ae  und  verlängert  um  ef  ^  ae.  Dann  schneidet  mau  tou 
f  aus  den  Punkt  g  der  bc  ein,  bo  dass  fg  =  ef,  TerlKngert  am 
gh  •=  fg  und  zieht  ah  als  die  gewßnschte  Parallele.  Ist  die  ZJrkel- 
weite  so  gering,  dass  mit  ihr  von  a  aus  kein  Punkt  e  der  Geraden 
bc  getroffen  wird,  so  zieht  man  eine  ganz  beliebige  ae  und  wählt 
auf  ihr  einen ,  oder  wenn  nothwendig  mehrere  Zwischenpunkte 
Ol,  Og.  ■  ■,  die  alle  weniger  von  einander  und  zuletzt  von  e  eatfemt 
sind,  als  die  gegebene  Zirkelweite,  worauf  man  Hiifsparalleleu  zieh^ 
bis  man  zuletzt  zu  derjenigen  Parallelen  gelangt,  welche  durch  a 
hindurchgeht. 


')  Generat  Trattato,  Parte  h,  fol.  61  reeUi  bis  81  recto, 
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Wir  Stollen  diesen  geistreichen  Constnictioncai  Tartag^'s  eine 
TOD  denen  g^nflber,  die  FeriBri  im  October  des  Jahres  1547  ver- 
Sffentlichte*).  Von  dem  grSsseren  Schenkel  eines  Winkels^  nnd  zwar 
Tom  Scheitelpunkte  ana,  ein  Stück  abzuschneiden,  welches  dem  kleineren 
Sehenkel  gleich  sei.  Zunächst  wird  (Fig.  100)  -^  bac  durch  die  ad 
kalbirt,  was  mit  jeder  Zirkel  weite  m&glich  ist^  ^ 

dann  wird  mit  der  gegebenen  Zirkelweite  be 
TOB  h  ans  der  Punkt  e  auf  der  ad,  ron  e  aus 
durch  ef-^be  der  Punkt  f  auf  der  ac  be- 
stimmt, so  ist  af  =  ab.  Diese  Gonstraction 
versagt  allerdings,  wenn  die  Zirkelweite  b  e  klei- 
ner als  die  senkrechte  Entfernung  ron  h  nach 
ad  ist  Dann  wird  -^  bad  wiederholt  durch 
adi,  vielleicht  auch  noch  -^  bad^  durch  ad^ 
u.  s.  w.  halbirt  und  einzigweis  a6  ■™  ■  ■  ■  =  a^ 
™  a/i  =  af  hervorgebracht,  wo  /",,  fi,. . . 
Punkte  jener  Hilisliuien  sind.  Dass  Ferrari  sich  mehrfach  mit  der 
Geometrie  mit  unreiüiderter  Zirkelweite  beschäftigte,  hat  auch  Gar- 
dano  im  XV.  Buche  seines  Werkes  De  snbtilitate  von  1550  bezeugt*). 

Die  Leistungen  Tartaglia's  auf  dem  gleichen  Qebiete  gehen  in- 
dessen um  einen  bedeutenden  Schritt  Ober  allea,  was  von  Anderen 
geliefert  wurde,  bin»"«  Er  war  der  Einzige,  welcher  auch  auf  E^^l- 
schnitte  bez&gliche  Aufgaben  mittels  unveränderter  ZirkelBfhung  zu 
lösen  wusste*).  In  dem  gleichen  5.  Abschnitte,  aus  welchem  wir  wie 
ans  dem  3.  und  4.  nur  Geometrisches  berichten  konnten,  begegnet 
dem  Leser  sehr  nnvermuthet  eine  An^gabe  ganz  anderm*  Art*).  Die 
Zahl  8  soll  in  zwei  Theile  zerlegt  werden,  wdche  mit  einander  ni'd 
überdies  mit  ihrer  Differenz  vervieliacht  das  grösstm^li^e  Proddct 
hervorbringen;  eine  Aufgabe  aus  der  Lehre  von  den  Maximal- 
werthen  einer  Function  ist  also  gestellt  nnd,  tilgen  wir  hinm, 
richtig  gelSst.  Die  Regel,  sagt  Tartsf^,  sei  folgende:  ICan  müsse 
8  halbiren,  das  Quadrat  der  Hälfte  um  sein  Drittel  vermehrt  sei 
alsdann  das  Quadrat  der  Differenz  der  beiden  Theile.  In  Bttehstaben 
kleidet  sich  die  R^el  folgendermassen.  Sei  a  als  Summe  der  beiden 
Theile  x  -\-y  gedacht,  so  wiid 


I  ^  CartdU»  V,  pag.  SB.  *}  Cardano  m,  G89— 692.         ■)  General  TitU- 

I  Mo,  Parte  6,  fol.  81  vet«o  bli  8S  versc.       ')  Ebenda  fol.  88  vergo. 

C^tOB,  OwUehu  in  lU&im.  IL   l.  AnS.  84 


DisilizcdbyGOOglc     — 


im  g^ebeoeB  EinEet&lle  a  =  S  änd  die  beides  Theile  4  -}-  !/&.' 
4  —  K  ^ä  ~    ^^  ^^  ToUständig  richtig,  denn  prfifen  wir  n&cli  dem 

heutigen  Verfahren  and  »etzen  -k  ■{■  *  ,  i iialsdie  beiden  Theile, 

Ü*  als  die  Differenz,  80  soll   2*  f-j-  +  «)  ( y  —  ')  "~  ^ö ^'^    *"'" 

Maximum  werden.     Dae  Ijtdingt  -=-  ~  Ö**  ^  0  und 

Wie  hat  aber  Tartaglia  die  Begel  gefonden?  Der  Qrund,  sagt  er, 
hänge  von  der  ,^eueD  Algebra"  ab,  und  darunter  ist  wohl  die  Alg«bra 
iler  kubiechea  Gleichungen  verstanden.  Ein  sehr  geistreicher  Wieder- 
herstellungsTersuch  von  Tariaglia's  Yeriabren  ist  folgender  ^).  Wenn 
"„  —  2^  einen  Hazimalwertb  m  besibten  soll,  so  kommt  es  auf  die 
A  iiflösnng  der  Gleicbnng  ~  —  2js*  =—  »m  oder  «■+*"=y^an.  lu 
d<-r  Ars  magna  den  Cardano  war  gelehrt  (S.  604),  dass  dieee  Glei> 
oliung  mittels  V^  ^^  ~ry  +  -^  gelöst  werde,  indem 


a  ~  f   4        4 
sei.   Der  grüsste  Werth,  den  y  annehmen  darf,  so  dass  e  reell  bleibt, 
geht  aus   "^ ^    hervor ,  d.  h.  ist  J»  ■"  -4^ ,    und    dieser   liefert 

2  ,=  |.  ^  l/ TS»  ''"^  oben.    Der  grösste  Werth  von  y  liefert  aber  m 

ala   Maximum,   denn    m  =»  2y* ry=2y(y* —j    muss    mit    y 

gleichzeitig  wachsen,  also  auch  gleichzeitig   mit  y  seinen  grSsstmQg- 
lichen  Werth  erhalten. 

Parte  6.  Die  Algebra  bildet  die  letzte  Abtheiloog  des  General 
Trattato.  Jeder  lieser  wird  mit  besonderer  B^erde  dieser  Abtheilong 
"ich  zuwenden,  denn  Tartaglia,  welcher  (S.  iS6^  Anderen,  d.  h.  Car- 
dano, den  Vorwurf  machte,  sie  itlllten  ihre  Bücher  mit  breitgetretenen 
Oescbichton,  was  er  niclit  wolle,  wird  doch  diesem  Grundsätze  fcrea 
ffebliebeo  sein,  wird  doch  Jahre  hindurch  Materialien  aufgeq>eiehert 
Uabeu,  von  welchen  er  wiederholt  Tersirherte,  daas  er  sie  besitze,  und 
wird  als  Ort  ihres  Erscheinens  die  letzte  Abtheilung  seines  grossen 


')  H.  Q.  Zeuthen,  Jiota  *w  ITüstoire  det  matlUmaiiqtiti.  II.  Tartalea 
ocmtn  (krdaiwm.  Bulletin  de  l'Acadänie  Bojale  des  Sciencea  et  dei  Lettre«  de 
Dänemark,  IStw. 
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Handboches  Rtisertifllien  fasben.  Jedor  Loser,  s&gea  wir,  wird  mit 
aolcfaer  Erwartung  an  Parte  t>  henuttreten,  wird  beim  Lesen  die 
grSsste  EnttaoBcbaog  empfinden.  Ausscbliesalinh  guttdratisclLe  Glei- 
cfai)Qg0ii  oder  aolobe,  die  auf  quadratische  sieh  zorücltffthreD,  wenn 
man  eine  Potenz  der  Unbekannten  als  neue  Unbekfointe  ^r&hlt,  sind 
bahandelt  Dann  folgt  das  Rationahnachen  von  Gleichangen,  das 
Wegschaffen  von  Brttohes,  WnrzelauBziehnngen  aiu  beiden  Seiten, 
scblieaalich  Ö6  Aafgaben.  mr  Sinübong  alier  Yorschriften,  aber 
wesentlich  Neues,  Dinge,  die  vor  dem  General  Trattato  nicht  incb 
Bchon  bekannt  gewesen  wären,  sucht  man  vergebens. 

TartagUa's  BchriftsteUerische  Lanfbalm  war  beendet.  Wir  haben 
das  YerdieiiBtliche  ans  semen  theila  wahrend  seines  Lebens,  thäils 
nach  seinem  Tode  erGcfaieneneA  Schriften  hervorgehoben.  Wir  haben 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  in  Form  von  niodergeschriebenea  Notizen 
nichts  Weiteres  von  ihm  vorhanden  war.  Li  das  Innero  setaes  (reistea 
einzudringen,  m  wmitteln,  welcherlei  grosse  oder  Meine  Estdeckangen 
dadurch  zn  Grunde  gingen,  dass  TartagUa  sie  nicht  zu  Papier  bracht^ 
ist  ein  Ding  der  Unmöglichkeit;  aber  denken  wir  uns  Tartoglia's 
Schriften,  so  wie  sie  im  Drucke  vorli^en,  seien  niemals  erschie- 
nen, so  bleibt  die  Mathematik  das,  was  sie  ist,  um  keinen 
einzigen  grSseeren  und  fruchtbaren  Gedanken  ärmer  Sogar 
mit  Besag  auf  kuhiiicbe  Gleiobusgen  gilt  dies«  Wahrheit,  insofern 
deren  B^undlnng  durch  Cardano  der  nachgelassenen  Schrift  Del  Ferro's 
hätte  estnommun  werden  können  tmd  dann  gleiche  YervoUkomninung 
durch  ihn  zu  erfahren  Tähig  war,  wie  es  mit  den  Uittheilungen  Tar- 
taglia's  erging.  Und  kommen  wir  auf  die  (S.  512)  gestellte  Fr^e 
zor&ck,  ob  Tartaglia  wirklich  fremde  Erfindungen  Cardano  als  seine 
eigenen  mitzutheilen  im  Stande  war,  so  müssen  wir  jetzt  dieselbe 
voll  und  ganz  blähen.  Wir  glauben  nicht  an  eine  selbständige  Auf- 
lÖBong  der  kubischen  Gleichung  durch  Tartaglia.  Ob  Cardano  frei- 
lich, ohne  dass  sein  Geist  durch  die  Begierde,  dem  Nebenbuhler  es 
zuvorznüiun,  zu  abermenschlioher  Anstrengung  aogespomt  wordra 
wäre,  aUea  das  vollbracht  hätte^  was  er  wirklich  vollbrachte,  ist  eine 
andere  Frage,  und  hier  liegt  ein,  wenn  auch  sehr  mittelbares  Yer- 
dienst  TartagUa's  um  die  Entwickelung  der  mathematischen  Wissen- 
soh&ften  vor.  Als  unmittelbares  Yerdienst  haben  wir  nur  zu  bezeich- 
nen, dass  Tarta^ia  in  seinem  General  Trattato  das  für  lange  Jahre 
unerreicht  beste  Handbuch  schnf,  fähig  und  bestimmt  Paciuolo's 
Sunama  abzulSeen  und  zu  rerdi&igen. 

Wir  haben  von  Yervollkommnungen  gesprochen,  welche  Car- 
dano zu  Tartaglia's  Mittheilnngen  hinsuftlgte.  Schon  unser  Bericht 
Qber  die  Ars  magna  gestattet  diesen  Aasdruch,  aber  Cardano's  wisseo- 
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BoliafÜiohe  ThStigbät  irar  noch  lange  oic^t  bemdigt,  and  irir  b 
Danmehr  seineD  matbeinatiBehen  Schriften  uns  ZQwenden,  welehe  er 
naeh  1660  herausgab,  und  za  denes,  welohs  erat  nach  seinem  Tode 
aua  seinem  Kachlasee  ao  die  Oeffiantlichkett  gelangten. 

Im  Jahre  1570  erschien  in  Basel  ein  siatüieher  Ft^oband,  welcJur 
drei  Schriften  Gardano's  in  sich  vereinigte.  Die  «rate  war  das  Opns 
aoTum  de  proportionibus,  die  zweite  ein  neuer  Abdmdc  der 
A.rs  magna  von  1545,  die  dritte  fflhrte  dw  nie 'und  nirgend  er- 
U&rten  Titel  De  regala  Aliza,  der  durch  unrichtige  TraoHcription 
aua  dem  arabischen  Worte  dizaä  (schwierig  aniostellen,  mflhadig^ 
beschwerlich)  entstanden  sein  kann^),  und  *ladiff"i  Begel  dar  schwie- 
rigen Fälle  bedeuten  wfirde.  Die  Ars  maffm  ist  nach  der  erstoi 
NOmberger  Ausgabe  schon  zur  Genüge  beqiroch^  worden,  wir  habra 
es  also  nur  mit  den  b^den  anderen  Schriften  sn  thno.  Ans  dem 
Opus  nomim  de  proporHonibus*)  dOrfte  Folgendes  zu  erwähnen  aein. 
Die  Schrift  ist  in  Sätee,  nicht  wie  andere  Cardaoiache  Werke  in 
Kapitel  getheilt  Im  137.  Satze*)  sind  die  Binomialeoef&eienieD  als 
Erfindung  Michael  Stifel's  bezeichnet  und  genan  so  wie  in  dessen 
Aritbmetica  iutegra  zum  Abdrucke  gebracht  Man  mag  hierin  one 
Abfertigtmg  der  anbegrfindeten  Anmassangea  Tarta^ia's  (S.  534)  Ttm 
1556  erkennen.  Im  3.  Satze*)  sind  die  15  zweielemaitigeD  GoHbi- 
natiouen  aus  sechs  von  einander  versehiedenea  ELementee  da-  B«)ie 
nach  gebildet  Im  170.  Satze')  ist  ala  Srfi&dmig  in  Mmifrmh  ge- 
nommen, dass  die  Annhl  s&nuntlioher  CwnbiiiatiaRfln  aus  »  tob  ein- 
ander verschiedeuen  Elementen  zu  allen  mSgUehen  Glaaaea  von  dar 
1.  bis  zur  nten  einsckliesslich  dureh  2'  —  1  eriaiH^  werden.  INeaer 
Satz  veranlaast  uns  au  einer  eigenth&mlichea  Frage.  ICdnol  StiM*) 
fuhrt  ihn  nämlich  schon  in  seiner  Arithmetiea  iutegim  aaiiliTliiliiJi 
als  dem  Cardano  aagehSiend  an.  Demnach  mSsste  der'Sata  1544 
verSfifenÜicht  gewesm  seon,  was  nur  in  der  Arithmetik  van  iS3S  der 
Fall  sein  konnte,  wo  wir  aber  vei 
Anf[all«id  genug  ist  es  Cardano  g^ 
bemerkt  ansdrSdJieh  *):  Idk  habe  dieses  sdnn  wdowiriB  gdcfal, 
glaube  aber  bei  der  Rechnung  mich  geint  «b  kabn;  dk  Stefie  »JhBt 
kann  ich  nicht  «vfBndcnL  Der  70.  Satz')  ^vr^n^i  xmti  geametnAa 
Pn^ressionen  too  je  drei  Gtiedem  mit  eanw>dw^^ad  hufliaufiiot,  daas 
die  Glieder  der  einen  um  die  wnscr  der  Bnke  ItaniBtaB  OÜeder  der 


I)  DieM  Venntlinag  ri&rt  ven  H.  Atkib  Vitteteis  her.  *)  C&r- 

dHOO  IV,  463-  «Ol.  •}  Ebnda  IT,  SSL  *)  SäwU.  iV^  «7.  ")  Ebenda 
IV,  eftT.  *)  ArittmetiM  •Mbyp»  fid.  191  leite::  Jße  ngiOa  fNadoM  EiemMfmi. 
Cardmu.  *)  Et  hoc  «Urs  iämrij  jtmmfmm-  aj'uto»  mm  rrummv  in  suppvtaliime 
tmm  loeum  Awemre  mm  jn— ■■        *)  Cardaa*  IT,  KW. 
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anderen  Termehrt  eine  arittunetiBofae  Prognamon  liefern  köDoen,  nicht 
»ber  wenn  man  die  Glieder  so  niBammen&see,  wie  ihre  Anordnung 
in  den  geometrischen  Progressionen  ee  verlange;  aus  2,  4,  8  and  1, 
; ,  -  kSnne  beispielsweise  die  arithmetische  Progrossion  2  -|-  1 ,  4  -j-  ^ , 
8  -|-  =  gebildet  werden.  Gardaiio'a  Beweis  in  Buchstaben  umgesetzt^ 
sonst  aber  unverändert,  ist  folgender.  Seien  a,  af,  as'  und  ß,  fitj, 
ß^  die  gegebenen  Progressionen,  sei  zugleich  f  >  1  und  i;  >  1,  so 
kann  a  -\-  ß,  af  -\-  ßt],  at*  +  jSij*  keine  arithmetische  Progression 
sein.  Wegen  der  fllr  e  nnd  i;  auegesproehenen  Bedingung  ist 
ttt*  —  aE>  ttt  —  a, 

ßn*  —  ßv>ßv-ß 

und  durdi  Addition 

(..■  +  (irt  -  («'  +  ßv)  >  (."  +  l>v)  -(«  +  «■ 

Ebensowenig  kann  aber  tt  -f'  ^il%  «e  +  ßVt  a£^H~^  ^i°^  anth- 
metische  Progression  sein.  Diesen  letzteren  Beweis  ftlhrt  aUerdini^.^ 
Cardaao  nicht  ans,  er  ISsat  sieh  aber  leicht  er^nzen: 

(«  +  ßv")  -  («t  +  ßv)  -  ßnin  -  1)  -  «(« -  1), 
(..  +  ßi)  -  (..'  +  «  -  (i(,  - 1)  -  .i(j  -  -  n. 

Sollten  beide  Differenzen  einander  gleich  aein,  so  mfisste 

oder  eine  Gleichnng  zwischen  Positivem  and  N^fativem  stattfinden. 
Dass  nämlich  Cardano  a,  s,  ß,  i]  ^mmäicfa  als  positiv  vomusxctKt, 
geht  schon  aus  seinem  Beweise  des  ersten  Falles  hervor. 

Auch  Geometrisches  und  Mechanisches  kommt  in  dem  Opus  tummt 
de  proportwnSms  vor.  Die  Satze  159,  160,  161  stehen  in  innigem 
Zusammenhange  *}  und  handeln  von  den  Winkeln,  welche  Kreisbögen 
mit  geraden  Linien  bilden.  Diese  Winkel  hatten  Campanus  (S.  104) 
Schwierigkeiten  bereitet,  aber  seither,  also  etwa  30Ü  Jahre  lang,  hutt'j 
man  sich  nicht  weiter  darum  gekümmert.  Im  XVL  Buche  De  sub- 
tilitate')  berührte  Cardano  den  Gegenstand.  Dann  ging  ein  frao- 
zösisdier  Geometer,  Peletier,  von  welchem  erst  im  XIV.  Abschnitte 
anseres  Baches  die  Rede  sein  wird,  wohin  nach  utreng  eingehaltener 
Zeitordnung  anch  Cardano's  hierauf  zielende  Betrachtungen  geboren 
wQrden,  auf  den  Gegenstand  genauer  ein.  Dann  kamen  eben  die 
Cardano'schen  Untersuchungen  von  l.'>70.  Der  Winkel,  welchen 
(Figur  101)    der   Kreisbogen    he    mit    der    Geraden    hc   bildet,    i^agt 

>)  Cardano  iV,  643—546.        *)  Ebenda  III,  600— OUl. 
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CiirdBiio,  kann  einem  geradlinigea  Winkel  a  nicht  gleich  sein.  Jeden- 
falls  kann  man  nämlich  einen  zweiten  geradlinigea  Winkel  cbd  ^  a 
machen,  so  das«  entweder  bd 
innerhalb  de»  Winkeknames 
ebe  räJIt  oder  anaserhalb,  letz- 
teres wenn  etwa  ■^chd'=a 
wäre.  In  beiden  fWen  müaate, 
wenn  auch  -^  ebe  ■>-  a  trin, 
der  Theil  gleich  dem  Gänsen 
Bein.  Daraas  folgt  weiter,  dase 
ein  solcher  gemischtliniger 
Winkel  durch  eine  Qerade 
nicht  halbirt  werden  kson,  weil 
die  Halbirungsgerade  ihn  in  einen  geradlioigeu  nsd  einen  wiederum 
gemischtlinigeD  Winkel  zerlegen  würde,  die  einander  nicht  ^ich  sein 
kSnnen.  Weiter  ist  gewiss,  dasa  zwischen  zwei  einander  berOhrecde 
Ereiae  eine  Gerade  nicht  gezogen  werden  kann  (Figui  102).    Die  Be 


rflhrangBlinie  cf  an  beide  Ereiae  steht  aaf  den  zusammenfallenden 
üalhmesaem  ae  nnd  bc  senkrecht.  Jede  Gerade,  die  mit  cf  einen 
noch  BO  kleinen  Winkel  in  der  Drebungurichtang  gegau  ch  etn- 
schliesst,  liegt  innerhalb  des  Kreises  um  b,  als»  nicht  zwischen  beiden 
Kreisen.  Dem  Winkel  zweier  gleichen,  sich  schneidenden  iCreise  ist 
ein  geradliniger  Winkel  allerdings  gleich  (Figur  103).  Sind  die  Sehnen 
bd,  be  einander  gleich,  ao  ist  -^dba!^  ehe,  also  auch  ■^dbe  =  ahc 
durch  gleirhmässigß  Yerändemug  gleicher  Grössen.  Zwischen  zwei 
gerade  Linien,  welche  einen  Winkel  Süden,  kann  mau  Kreisbögen  in 
beliebiger  Anzahl  einschalten,  denn  man  braucht  nur  den  geradlinigen 
Winkel  durch  irgend  eiue  Gerade  zu  theilen  und  dies»  Gerade  als 
Tangente  des  zu  zeichnenden  Kreises  im  Scheitelpunkte  des  Winkels 
zu  benntzen.  Schon  diese  Dinge  seien  alle  wahr,  aber  schwer  zu  begrei- 
tfm,  und  mit  ihnen  sind  die  Schwierigkeiten  keineswegs  abgeschlossen. 
Man  behauptet  z.  B.,  durch  fortgesetzte  Halbirung  einer  Grösse  mdss« 
man  zu  einer  solchen  gelangen,  die  kleiner  'im  als  ii^nd  eine  ge> 
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geben«  OrltBse  nsd  diese  Wshrlieit  venage  beim  genuiUnigeti  Winkel 
Tstglichen  mit  dem  Winkel,  welchen  der  Kreisbogen  mit  seiner  Be- 
rOhreudea  bildet,  dem  oh^us  contactus,  wie  Carduio  ihn  nennt, 
wihrend  anden^rts  TOm  Contingencwinkel  gesprochen  zu  werden 
pflegte.  Eine  andere  Schwierigkeit  entsteht  (Fignr  104)  bei  in  a  sieh 
beröbrenden  Kreisen  durch  Ziehen  der  Sehnen 
afd  und  ape.  Der  geradlinige  Winkel  ead  ist 
gleich  dem  doppelt  kmmmlinigen  Winkel  yae, 
und  doch  üt  die  Basis  ge  des  letztereu  wesent- 
lich grSsser  als  die  Basis  de  des  ersteren,  kann 
wenigstens  wesentlich  grSsser  gemacht  werden 
dsdorch,  dass  man  mit  age  beliebig  nahe  an 
afd  heranrOckt  Die  Schwierigkeiten,  zumal  die 
der  Untheilbarkeit  des  Contingenswinkcls  (sei  es 
iwiachen  Kreivbogen  und  Tangente,  sei  es  zwischen 
zwei  einander  ber9hrenden  Kreisbögen)  beruhen  der  Hauptsache  nach 
darauf,  dass,  wenn  auch  der  Satz  richtig  ist,  ein  Vermindertes  mdsse 
schliesslich  kleiner  werden  als  ein  Bleibendes,  hier  eine  Ausnahme 
eintritt,  weil')  das  Bleibende  die  Krümmung  des  Kreis«B  ist,  das  sich 
Yermindemde  «in  bis  zum  Punkte  abnehmender  Winkel;  die  KrDm- 
mnng  des  Kreises  verhindere  mithin  rechtmässig  die  Theilung.  Wir 
kommen,  wie  gesagt,  im  folgenden  XTV.  Abschnitte  wiederholt  auf 
diese  Dinge  zu  reden  und  wollen  hier  nur  Cardano's  keincBw^s  ein- 
wandfreie Aensaerungen  aufbewahren. 

Der  173.  Sat^")  des  Opu$  novum  de  proportion^ms,  bei  welchem 
wir  noch  einen  Angeublick  verweilen,  lehrt  die  Herstellung  einer 
hin-  and  hergehenden  geradlinigen  Bewegung  durch  Drehungen.  Es 
sei  erklärt  Cardano,  eine  Erfindung  des  Ferrari;  den  Beweis  aber 
habe  dieser  nicht  zu  mhren  vermocht,  nnd  er  habe  denselben  dess- 
halb  ergänzt.  Der  196.  Satz*)  beschäftigt  sich  mit  dem  sogenannten 
Rade  des  Aristoteles  (Bd.  I,  ä.  341).  Cardano  hilft  sich  mit  ziemlich 
weitUkofigen  Bedensarten  tun  die  Sache  hemm,  statt  dass  er  eine  Er- 
klärang  fGr  das  nicht  absnleognende  Dilemma  gäbe.  Immerhin  ist 
diese  Betrachtung  gleich  der  vorerwähnten  Qber  gemischtlinige  Winkel 
geschiditlich  bemerkenswerth.  Man  erkennt-  das  erstmalig  wieder 
anftaucbende  Bestreben,  Fragen  der  Yeränderong  zu  beantworten, 
neben  dem  Sein  auch  das  Werden  von  Baumgebilden  der  mathemati- 
scben  Betrachtung  zu  unterwerfen. 


*)  cwm  ergo  eiratli  ettrvita$  moMeat  el  «ngitlm  teftdat  m  jMinctum  perpetua 
({tMtn»tMH«,  necetK  est,  ut  cwTtbM  cmvmK  üttpediat  divitioneiH  recte.  *)  Car- 
dano IV,  660— Ml.        '■j  Ebenda  fV,  676-576. 
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Yon  nngleicli  grösserer  Bedentong  ist  die  S^tda  AUga^y  Der 
letzte  Absatz  des  5.  Kapitels  dieses  Buches  spricht  sich  d^n  am, 
es  sei  leicht,  einen,  aach  wohl  mehrere  Wurzehrerthe,  aestimaüoiteSf 
zu  eutdecken,  wenn  die  Qleichungsconstante  eine  susammengeBetEie 
Zahl  sei;  sei  sie  dagegen  Primzahl,  so  sei  es  sohwierig,  eine  einzige 
Wurzel  zu  ändeii*).  Wenn  auch  nicht  in  klarsten  Worten  gesagt 
ist  die  EntatehuDg  der  Gleichungsoonstaute  als  Product  der  Wurzel- 
werthe  hier  mindestens  angedeutet,  und  das  17.  Kapitel  Quot  moäis 
Humervs  possit  proäud  ex  non  tmmero^),  d.  h.  auf  wie  Tiele  Arten 
eine  ganze  Zahl  das  Product  irrationaler  Factoren  sein  kann,  mit 
Beispielen  wie 

und  andere,  zeigt,  dasa  wir  jene  Andeutang  riditig  Tersteheu.  Im 
46.  Kapitel*)  ist  eine  Oleichnng  eechaten  Örsdes,  allerdings  eine  solche 
besonderer  Qestalt,  nämlich  i*  +  o«*  -j~  *'^  +  o'  ==  fta;*,  dadurch 
zur  Auflösung  gebracht,  dsss  Cardano  sie  als  Eliminationsei^bniss 
zweier  Gleichungen  auffaast,  ein  so  neuer,  eigenthOmlicber  Gedanke, 
dass  er  der  Hervorhebung  würdig  ist.     Setzt  man 

xy^a,    j^  +  ^  +  x'y-\-xt/'  =  b, 

so  entsteht  mittelst  y  >=  —  die  vorgelegte  Gleichung,  aber  auch  eine 
acdere  Behandlung  wird  zulässig.  Aus  xy  ==  a  folgt 
2a(x-\-y)-^2x^y-\-2xy'=(x-^yy~ji'~-f^x'y-~x},^=ix-\-yy-b 
und  daraus  (x  -{-  y)'  '=2a(x  -j-  y)  -{-  b,  eine  Gleidiung,  welche  nach 
X  +  y  aufgelöst  werden  kann;  da  Qberdies  das  Produkt  xy  ^  a  be^ 
^annt  ist,  so  ist  auch  x  und  y  einzeln  als  bekannt  anzusehen.  Neben 
der  algebraischen  Auflösung  von  Gleichungen  ist  Cardano  auch  die 
geometrische  Constructioo  nicht  fremd,  welche  Wurzelwerthe  mittels 
Durchschnitten  tod  Kegelschnitten  z.  3.  einer  Parabel  und  einer 
Hyperbel  bestimmen  läset.  Weiss  er  doch,  dass  die  Griechen  schon 
dieses  Verfahren  übten,  wo  es  um  die  Aufgabe  der  WiirfelTerdoppelung 
sich  handelte,  und  dass  £utokiu9  aus  älteren  Quellenschriften  das 
Wichtigste  überlieferte.  Er,  Cardano,  sei  aber  diesen  einfachsten 
Fall  kubiscber   Aufgaben   weit   hinausgegangen.      Insbesondere   steht 

')  Cardftno  IV,  877^434.  Der  Erste,  der  dieses  ebeago  achwieiige  alo 
inhaltreiche  Buch  Teratand,  war  Cossnli,  Origine,  trasporto  tn  Italta,  primi 
progrtsai  in  eata  deW  Algebra  II  pasKtm,  beBon<1er9  pag.  381,  415,  441— 4M. 
■)  Ebcada  IV,  JtS4:  Quintum,  gttod  videmus  iMmerv.ni  uequatitmis  si  Sit  eoutfotÜK», 
«t  18,  12,  24  facilc  habere  aeatimatioiietn  et  plures  etiam,  m  owtm  primun  diffi- 
eile  ett  invenire  u>Min  solam.        '^  Ebenda  IV,  393.        '}  Ebenda  IV,  421~-«2a, 
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die  Qleicliung  x^  -f*  ^^  ""  ^^^  dabei  im  Vordergrande').  Den  top- 
wiegend  niofassendst«!!  Theil  des  Bnclies  De  reguta  Jlwa  hat  Car- 
dano  jedocli  der  BetiadituQg  derjenigen  f^le  gewidmet,  bei  welchen 
die  Formel  Del  Ferro's  unter  der  Eubikwurzel  Ausdrücke  aaflreten 
Usst,  welche  Beibst  Quadratwurzeln  ans  N^^vem  enthalten,  und  dass 
er  dabei,  Bowobl  w^^  der  noch  immer  fehlenden  al^meinen  Sym- 
bolik, ak  w^^  der  nur  sehr  langsam  von  der  griechischen  Oewohoheit 
der  Unterscheidnng  aller  überhaupt  denkbarer  Sonderfälle  sich  loa- 
reiflsenden  Methodik,  sahlloBe  TJnterfalle  zu  beachten  sich  veranlaast 
sieht,  macht  gerade  die  Schwierigkeit  des  Buches  aus,  ganz  abgesehen 
daTOD,  dasa  auch  nicht  wenige  Druckfehler  dem  YerständnisB  im  Wege 
stehen*).  Wie  sehr  Gardano  das  Bewusstsein  hatte,  dass  hier  ein  Un- 
entbehrliches durch  ihn  geliefert  sei,  geht  aus  einer  Bemerkung  hervor, 
welche  dem  12.  Kapitel  der  Ars  magna  in  der  Basler  Ausgabe  hinsn- 
gefOgt  wurde,  in  welcher  er  den  Leser  fUr  die  hier  erw&hntea  Fälle 
der  Unmöglichkeit  geradesu  ftuf  die  S^ida  Aliea  Terweist*). 

Wir  haben,  wie  schon  (8.032)  gesagt  worden  ist,  auch  nodh 
maÜiematische  Schriften  von  Cardano,  welche  in  seinem  Nachlasse 
aufgeffimden  und  des  Druckes  würdig  erachtet  worden  sind.  Dazu 
gehört  das  (S.  499 — 500)  erörterte  Kapitel  De  numerorum  proprietatibus, 
das  ebenda  im  Vorbeigehen  genannte  Bruchstück  De  integris,  aber 
auch  Anderes,  welches  uns  jetzt  beschäftigen  soll  Dem  Buche  De 
ludo  aleae*),  über  das  Wttrfalspiel,  entnehmen  wir,  dass  der  Verfosser, 
wie  er  von  der  Leidenschaft  des  Spieles  er&sst  war,  wie  er  von  drai 
dabei  möglichen  Betrügereien  Kenntnisa  beaass,  auch  den  Fragen 
Beachtung  schenkt^  welche  mathematischer  Beantwortung  zugänglich 
sind.  Er  weiss  ganz  genau,  dass  mit  zwei  Würfeln  6  Paechwürfe 
und  15  ungleiche  Würfe  möglich  sind,  von  welchen  letzteren  aber 
jeder  doppelt  auftritt,  so  das  im  Ganzen  36  Würfe  Torhanden  sind. 
Et  weise,  dass  bei  3  Würfeln  es  6  Dreipasche  giebt,  30  Zweipasche, 
deren  jeder  dr^mal  vorkommt,  20  uogloicho  Würfe,  deren  jeder  sechs- 
mal vorkommt.  Die  Oesammtzahl  der  Würfe  ist  216.  Ob  er  diese 
richtigen  Zahlen  durch  Formeln,  ob  mindestens  theilweise  durch  Au^ 
^hltiDg  der  Einzahle  sich  verschafft  hat,  ist  nicht  gesagt,  doch  hat 
eben  wegen  dieses  Schweigens  das  letztere  viel  für  sich.  Für  zahl- 
reich angestellte  Versuche  spricht  jedenfalls  ein  Ausdruck,  der  das 
Znsanimentreffen  von  Vennuthung  und  Ereigniss  bei  häufiger  Wieder- 


■)  Cardano  IV,  889 — SSO,   Caput  1:2:    Dt   modo  demonttratuU  geometrice 
t  wbi  et  numeri  aegaaliuM  quaihalia.  *}  So  ist  ebenda  IV,  SM 

im  6-  Kapitel  der  8ati  ^  p  t»t,  6  m  gvadrata  nuBa  est  itucta  usuiw  eommunem 
dadoTch  für  Viele  nnverBtAndlich  geworden,  daaa  im  Drucke  du  Komma  nach 
ett  fehlt.        ■)  Ebenda  IV,  351.        •)  Ebenda  I,  SG2— ST«. 


DisilizcdbyGOOglc 


638  66.  Kapitel. 

Itolong  betriffl;')  und  damit  an  das  Gesetz  der  grossen  Zahlen 
der  afüteren  Zeit  denken  llBst  Soek  viel  deutlicher  spricht  aber 
G&rdsno  dieses  Oesets  an  einer  anderen  Stelle  ans  *).  Gs  handdt  sich 
um  die  Wahrscheinlichkeit,  mit  2  WSrfeln  n-mü  nach  einander  grsd 
zu  wertea,  und  dass  darauf  im  YerhUtuisse  Ton  1  :  (2" — '  1)  ta 
wetten  sei;  bei  Unendlicher  An&ahl  der  Würfe  werde  das  Ei^bniss 
mit  der  ErEahrung  Obereinstimmen,  denn  die  Länge  der  Zeit  ist  es, 
welche  alle  MSglichkrdten  seigi 

Einem  Werke  Ära  mag»a  ar^nteticoe^)  hat  Cardano  selbst  einen 
hohen  Werih  beigelegt.  Es  um&aai  40  Sätze  and  daran  anschlieasend 
ebensoviele  Aufgaben.  Es  werde^  tagt  der  Verfasser  in  der  Widmung 
an  den  Bischof  ron  Buigo  Sancti  Sepnlchri,  ein  Zengniae  von  ewiger 
Dauer,  aeiermm  ieaHmomwn,  ftlr  die  Trefflichkeit  dee  Mannes  al^ben, 
dem  es  zugeeignet  sei.  Nor  swei  Dinge  seien  Iremden  ün^mnges 
und  ihrem  Ei£nder  ausdrfieklioh  zugewiesen,  alle»  Uebrige  gehSre 
ihn!  selbst  an.  Jene  fremden  Erfindungen  und  Ton  Ferrari  und 
beziehen  sich  »nf  Qleiehungeu  3.  Qrades  mit  allen  vier  Gliedern, 
deren  Erörterung  im  39.  Kapitel  voi^ronommen  ist*);  sie  bea&gen,  daas 

x*  +  ax*  +  g-  a*x  =  h 
und 

a:*  4"  Y  a*x  ="  ax*  +  h 

leicht  gelöst  werden  kennen.  Die  Meinung  ist  offenbar  die,  man 
solle  jenen  beiden  Qleichangen  die  Umformaag  in 

geben  und  dann  die  Kubikwurzel  auasüehen.  Cardano  fQ^  dann  eine 
ebenfalls  Tiergliedrige  Gleichung  4.  Grades:    «*  +  a'x*  =  iai?  +  Ä* 

hinzu  ^),  welche  durch  a'  =  -5-+  v\  —  ^  erflÜlt  werde.  Der  leiclit 
zn  erkennende  Gedankengang  Tcrlaugte  die  Umwandlung  in 

{ax  —  a;')*  ==  6* , 
woraus    die   Folgerung   ax  —  x*  =  ö   beziehungHwetse    x^  ■\-h=^  ax 
gezogen  wurde,  welcher  die  gegebenen  Wurzelwerthe  genügen.     Ds^ts 
Cardano  nicht  auch   {x*  —  o,xf  =  6',  i*  -=  aa^  +  A  zu  Hilfe  nahm, 

um  zu  J'='ü  il/ Y  -f-  &  2H  gelitngen,  ist  Tiflleicbt  darin  begründet, 

')  Cafdana  I,  266i  Satc  igitur  cOf/tntio  eft  eeeuftditm  coKwcAtrtn»  et  fra- 
ximiorfm,  et  vion  ttt  ratio  reeta  in  hie.  Atiitmc»  coHtigit,  quod  m  mtdtie  etreti- 
tibtu  ree  aueeedil  proxma  eonitclHrae.  ')  Ebenda  I,  SS7;   In  infitiito  nmnuro 

iaetubM  id  eantingert  proxime  netxste  est,  Mogmiitdo  «mm  eheuittt  est  temporia 
longitfdo,  qiine  omnei  fonnae  oetendit.  ■)  Ebenda  IT,  108—876.  *)  Ebenda 
IV,  869— S65.        •)  Ebenda  IV,  866. 
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iaaa  er  einem  wesentlich  negativen  Warzelwerthe  »unaweichen  wflnselit^ 
w2breiid  aaderemeits  gerade  bei  Cerdano  eine  solche  Scheu  nicht  recht 
begreiflich  i«t.     Weitaas  die  bedeateani^ite  Bemerlning  ündet  sich  im 
18.  Kapitel').     Sind  die  äiusenten   Glieder,  heiost  es  dort,  einander 
gleich,  so  giebt  ee  nor  eine  Wnrae),  nnd  diese  ist  immer  positiT  ohne 
Rücksicht  auf  den  firad  der  öleichnng;  sind  dagegen  die  äoBsereten 
Glieder  ZwisRhengliedem   ^eich,  so  giebi  es  inuner  mehr  als  eine 
Wimel,  nnd  in  diecem  Falle  kommen  auch  Unmöglichkeiten  vor. 
Als  Beispiele  des  ersten  Satzes  sind  angegeben: 
«»  — 3x+10,    a:'-f3i-=10,     x»  — 3x»+C,    a^+3:E»  =  6, 
T*  —  4a;  4-  10,    X»  +  lOi  ~  20,     i»  +  Sa;»  «=  7*  +  20,    ' 
a^'^.Sr'  +  Ta+aO,  ir*  +  3jc»+7ir>=  10,  i*+3a^  +  7x»— 20a:+10; 
als  Beispiele  dee  zweit9n  Satzes: 
Ä*-(-10=.8jt:,   i»-f  10  — 6x»,   a^+10  =  6a:,   x*  +  10  =  lOa:»  +  3«, 

«*  +  3i»+10  =  2a^  +  5j. 
Diese  Beispiele  erklären^  was  an  dem  Ausdrucke  der  Satze  danke) 
geblieben  sein  mag.  Cardsuo  behauptet  hier,  alleidings  ohne  irgend 
einen  Beweis,  dotis,  falls  eine  Gleichung  n-ten  Grades  auf  Ifnil 
gebracht  nur  einen  Zeichen  Wechsel  der  Glieder  wahrneh- 
men lasse,  immer  eine  and  aur  eine  positive  Wnrzel  vor- 
handen sei;  zweimaliger  Zeichenweuhsel  sei  das)  KennKei- 
«ben  mehrerer  positiver  oder  lauter  imaginärer  Wurzeln; 
aaf  vollständiges  oder  unvollständiges  Vorhandensein  der 
Gleichnngsglieder  kommt  es  nicht  an.  —  Cm  auch  ein  Beispiel 
von  in  diesem  Bnofae  enthaltenen  Anligaban  vorznfllhrea,  «Üden  wir 
die  37.»)  (Figur  l05)-  Ein  bei  Ä  recht- 
winkliges Dreieck,  in  welchem  die  Höhe 
ÄD  gezogen  ist,  soll  aus  den  Angaben 
AB-i-AC^i2,  BC—AD=~6  ge- 
funden werden.  Nan  isi  bekannt  aus 
geomotrischea  Grtlnden  Mb  lOi  ^ 

AS'  +  ÄC'-^BC 
und   2AS   AC  =  2BG   AD.    Durch  Addition  beider  Gleichongen 
entsteht     (AB  +  AC)* --=  Ui  ^  BO^  +  2BC  ■  AD.      Nun    sei 
AD'^X,    mithin   BC=a:"f-6,   so  nimmt  die  gefundene  Gleichung 


*)  Cardauo  iV.  32S:  Sfptimvim  Hota)%dwn  eft  iiit-td  citm  fuerint  (feMomMO- 
litma  esctremae  oegiMle«  txtmtie,  gamper  luipiatio  erU  utuL  latiWi»  et  com«  pmsi- 
Mü,fHotgNo(  /WerinttimOMtRutioNM.  Own  vro  detttmtinutkines  iniertMdiae  fueriiU 
at^ttaka  exlrtmis  tutte  itmper  enint  jAurt»  atqtfiltJinet  in  ^nattito  et  com«  yotwit 
cum  hoc  etMiK  esst  impoenöüis.       *)  Ebenda  IV,  Sit. 
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die  Oeetalt  od  Sx*  +  24«  +  36 « 144,  woraos  x  =  AD'=yE2  —  ^, 
ar+6  — J?C— V^  +  2.  Ferner  .4B»  +  ^ 0*  =  BC  =  56  + V'SSä 
gemeinscliaftlich  mit  a^ +  -40=12.  Sei  ^C—6  +  y,  ^B  =  6  — y, 
so  geht  die  erstere  Gleichang  Ober  in  72  -f  2y*  >=  56  -{-  ^832  und 

y=V|/2bf^,  also  ^C=6+Vv^— 8,  ^£=6  —  ^1/^^—8. 
Dieser  sehr  einfachen  Entwickeluug  setzt  dann  Cardsno  eine  doppelte 
Grenzbediogimg  für  den  Unterschied  C  zwischen  BC  und  AD  fainza. 
Er  mfisse  kleiner  als  die  Somme  von  AB  und  AC  sein,  und  dag 
liegt  nuf  der  Hand,  denn  AB  -f-  AO  BC,  also  um  so  mehr 
AB  -\-  AC  >  BC  —  AD.  Ferner  aber  mtlsse  jener  Unterschied 
grösser  sein  als  die  Quadratwurzel  aus  -^  rom  Quadrate  von  AB-]-AC. 
Bei  der  Au&tellang  dieser  Ch^nze  kann  Cardano  etwa  folgenden  Ge- 
(lankengang  eingeschlagen  haben  (Fignr  106).  Die  Spitzen  sämmt- 
licher  Ober  BC  als  Hypotenuse  be- 
schriebener rechtwinkliger  Dreiecke 
li^^D  auf  dem  Halbkreise  BA^A^C 
Unter  ihnen  zeichnet  sich  das  gleich- 
schenklig rechtwinklige  Dreieck  BAf,  C 
durch  folgende  Eigenechaft  aus:  £a 
^  bat  die  grösste  Höhe  A^Dq  und  dess- 
y.    j^  halb  auch  den  grdasten  Flächeninhalt. 

Letzterer  wird  durch  -^  BC  •  A^D^, 
aber  auch  dnrch  ~Ai;,B-A^C  gemessen.  Somit  ist  —  A^B  •  A^C 
und  damit  zugleich  2A^B  A^^C  ein  Maximum.  Weil  aber  A^B' 
-\- A^C* '^  A^&  ■{- Aiü*  ^^  BC*  constant  ist,  mnss  des  Weiteren 
A^&  +  A^C*-\-2AaB-AtyC  —  (A^B-\-A^C)*  ein  Maximum  sein, 
oder  die  Lage  von  A  m  A^  macht  das  Quadrat  der  Kathetensumme 
des  Dreiecks  ABC  zu  einem  Maximum.  Femer  macht,  wie  wir 
schon  sagten,  die  gleiche  Lage  A^Dg  zu  einem  Maximum,  also 
BC — A^B„  an  einem  Minimum,  so  dass  jedes  BC — AC^SC—  A^D^ 
sein    mnss.     Nun    ist     BC  -  A.D.  =  D.C  =  ^"^  —  A»  +  Ag 

_________  V*  »v^ 

am   y — s.  — ' — '-—   :>   1/1 — -^  ■- — j      folglich     um     so     gewisser 

Noch  andere  nachgelassene  mathematische  Schriften  des  Cardano 
sind  dem  Drucke  ü{)ergeben  worden,  aus  welchen  indessen  Auszüge 
zu  reranstalten  kaum  verlohnt.     Der  Sermo  de  piua  et  flttnus')  wflrde 

')  CardanuB  IV,  486— 43B. 
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Tialleieht  trotz  Beinw  K&rxe  am  eratm  eine  Bemerkang  gestatten,  wenn 
diese  kleine  Schrift  nieht  bereits  onter  dem  Einfliuse  Ton  Bombelli'a 
Algebra  Ter&gat  T&Fe,  von  velcher  im  folgenden  Abschoitite  die 
Bede  aein  irird.  Jene  Algebi»  erschien  in  erster  Auflage  1572,  Gar- 
dano  starb  1576;  dar  Sermo  de  plus  et  minus  gehört  sonach  jedea&Us 
xn  dam  Letrten,  was  aas  seiner  Feder  stammte, 
j  FassMi  wir  mm  aaeh  den  Oesammteindnick  dessen  zosammen,  was 
maere  Teischiedenen  Anszfige  ans  Cardanischen  Schriften  ans  geliefert 
haben,  so  finden  wir  folgende  wesentliche  Dinge,  die  als  Cardano's 
nnd  Ferrari's  £igentbnm  gesichert  sind.  Für  Cardano  erhalten  wir: 
eine  uftherongswdse  AoflSenng  ron  Gleichungen  höherer  Grade,  das 
BewQsstssin  dee  Vorhaadenseiiis  dreier  Wurseln  einer  kubtsehen 
Gleichung,  die  Koantiüss  des  ZasunmenhaDges  des  CoefScienten  des 
quadratischen  Gliedes  in  der  kabisdien  Gleiehong  mit  der  Summe 
d«-  Wnrxeln,  auch  im  Falle  gleicher  Wurulwerthe,  die  Wegschafftuig 
des  qaadntisQhea  Gliedes  in  der  kubisohen  Gleichung,  eine  Ahnung 
rtm  dem  Znnmm«ihaiige  der  Gleühongsoonstanten  mit  den  Wnizeln, 
one  Abnnng  von  dem  Zusammenhange  xwiseben  dem  Zekthenwedisel 
innerhalb  einer  Gleiehnng  nnd  deren  Wanelo,  das  Rechnen  mit 
Imagii&cm,  erstmalige  ridilige  Beantwortung  eünelner  Wahtsehsin- 
li(U]eitHaD%ab«n,  Herumtsatan  an  geometrischen  Untersnchoiigen, 
vddie  das  Weaen  krammer  linien  nnd  ihim  Oegensata  gegen  Cterade 
betnffoL  Fflr  Ferrari  bleibt:  die  AuSfisnng  der  em  kubisches  Glied 
nidi  «oäialteBdai  CHeichin^  Tteitra  Chwies,  di«  Umsetsung  kreis- 
Shmger  BmregnBg  in  geradlinige.  Was  Uieb  i^bs  fBr  Tartaglia? 
Cboan  geMnetrisdie  G^twandlheit,  eine  wirkückB  IfaQttde  wim  Battoaal- 
mmAta  von  Britdign  mit  Kwei^iedri^m  Nemt«-,  einige  SdOhen- 
hettmäcbrngeOf  di«  LSsiu^  «äner  ]tazimalaia%ite,  nsbea  aUnndiflD 
Jkswignnigra  fresaden  geiiügai  fiügeodiuBn,  worunter  vir  die 
AiiSB—m    von    den    quadnüscbm    GUedes    entbehnnd^  knbücbeti 

Wir  «acbten  es  lääst  was  Übet&taägj  m  In  In  mihi,  daas  di« 
Wiii  tkmbTil  iwmi,  wekla  wir  aona^  Oanboo  and  Foxari  mof^äöhea, 
hnnai  wJMwn,  mai.  wciclu  beide,  iBstwaanden  aber  CtaAaaa,  mner- 
gVenchhw  fclänr.  ak  IWlagUa  aMÜ,  ^amdem  in  Q^iansatEe  a  der 
Aidhmmimg  da  bufaengm  OesohioklBschreibirag  aieii  bafiniht'),  «bss 
aiber  'äx  weätnriratntatBB  InüAmer,  beetetauqgwwäae  was  wir  ftr 
IrrÜmm  halten,  iiiniiiwiiiiail  dem  GniBdl^ier  iiiilHlniiiiaiiii^  «bss  kku 
erst  die  ^nriW  dm  akrt^glk  ias  und  unter  denn  SriAnn  «nt  dn 
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Ars  magtM  des  G&rd&no,  ^röhrend  die  Zeitfolge  der  TeröffentUciHiiig 
das  umgekehrhi  Ver&hren  notliweadig  rnftcht, 

Eine  kurze  Bemerkung  mfisaen  wir  uns  noch  g^t&tttaii,  beroi 
wir  diesen  XIII.  Abschnitt,  wolcber  der  enten  Hälfte  des  XYI.  Jahr- 
tanderts  gewidmet  war,  abschlieeaen.  Sckoo  seit  Erfindung  der 
Bnchdruckerkunat  begann  die  nationale  AbselilieBsung 
wissenschaftlieber  Bestrebangen  mehr  and  mehr  cu 
schwinilen.  Im  XVL  Jahrhunderte  ist  sie  schoii  nahezu  verwisdii. 
Die  grossen  Dmckereien  in  Paris,  in  NUmberg.  in  Basel  haben  eine 
earopäische  Bedeutung  angenommen.  Wir  haben  beispielsweise  ächiiften 
den  Italiünera  Gardano  an  allen  drei  Orten  in  die  Osffentlichkeit  tretmi 
sehen.  Erleichtert,  um  nicht  bu  sogen  ermöglicht,  wird  solches  wisaon- 
schaftliche  Weltbüigerthnm  durch  die  Einheit  der  wisBenschsft- 
liehen  Sprache.  Keue  Dinge  werden  ziemlich  ausschliesslich  in 
lateinischer  Mimdart  veröffentlicht.  Damit  ist  aber  eine  andere  That- 
sache  eng  verbunden:  Schriften,  welche  in  dem  einen  Lande  ent- 
standen sind,  werden  verhältnissmäsaig  i-asch  in  dem  anderen  Lande 
gelesen,  rufen  Nachahmung  oder  Widerspruch  hervor.  Orontius 
Finaeua  findet  in  Nonius  einen  geometrischen  O^ner,  währcmd  Tar- 
taglia  ihn  wegen  seiner  Wurzelansziehungen  anfflbrt.  Bonvelles  und 
Dürer  werden  in  Italien  gelesen,  titifel  wird  von  Cardano  und 
Tartaglia  benutzt,  und  er  selbst  benutzt  £r&3dungen  Gardauo's.  Wir 
haben  dieses  schon  mit  Bezug  auf  solche  Stellen  der  Arithmetica 
iutegra  bemerkt,  weiche  der  Arithmetik  Cardano's  ron  1639  entlehnt 
sind.  Die  Begola  del  modo  übte  ihren  Einfloss  auf  die  allgememe 
Regel  Sttfel's  zur  Oleichungsansetzung  und  Auflösung,  Gordanische 
Qleichungsbeispiele,  welche  mittels  Addition  detaelben  Glieder  aof 
beiden  Seiten  behandelt  werden,  bilden  den  Schluss  der  Arithmetica 
int^ra.  Aber  auch  die  Cardanischo  Ars  magna  fimd  in  Stifel  einen 
ventündnissToUen  Leser,  imd  der  Ausgabe  der  Rudolffschen  Coas, 
welche  Stifel  1553  besorgte,  ist  ein  Anhang  beigeffigt,  welcher  mit 
den  kubischen  Gleichungen  sich  besol^ftigt,  welcher  Bei  Ferro  als 
den  Erfinder  der  Auflösung  nennt  Dass  Tartaglia,  den  Gardano  in 
der  Ära  magna  Del  Ferro  znr  Seite  stellte,  bei  Stifel  nicht  einmal 
genannt  ist,  wird  dahin  gedeutet  werden  mOasen,  dass  Stifel  aoch  von 
dem  Cardano-T&rtaglia'sehen  Streite  Eenntniss  eriialten  hatte  und  anf 
des  Enteren  Seite  stand. 

Alle  diese  eingebetenen  Veränderungen  in  der  Geacbidite  der 
Wissenschaften  werden  in  unserer  Darstellung  derselben  ihren  Wieder- 
schein erkennen  lassen  mOsaen. 
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67.  Kapitel. 

<ie8Cliiclite  der  Mathematik.     Classtkeraugabeo.     ßeonetrl«. 
Me<AftBik. 

Die  znia  SchluBse  des  Torhergeheadea  Abschnittes  uigedeuteten 
Verhältniue  und  die  als  Folgen  derselben  nicht  mehr  Ton  Volt  zn 
Volk  zu  trennende  Entwickelung  der  Wissenschaften  nSthigen  uns, 
die  seither  von  uns  gebrauchte  gec^rsphische  Etntheilung  der  ein- 
zelnen Absdinitt«  su  rerlasseii.  Trennt  man  aber  nicht  mehr  von 
Yolk  zu  Volk,  ist  es  eben  ao  unmöglich  die  chronol(^;ische  Trennung 
von  Jabr  za  Jahr,  oder  Ton  Jahrzehnt  zu  Jahrzehnt  rorznnehmen, 
weil  der  Jahrgang  des  Druckes  doch  nicht  übereinstimmt  mit  den  oft 
langen  Jahren  der  Vorbereitung,  ond  veil  femer  alsdann  IMnge  ver- 
schiedenster Gattung  neben  einander,  getrennt  dagegen  toq  Ver- 
wandtem anjzntreten  droben,  so  bleibt  nur  übrig,  den  Stoff  nach 
dem  Inhalte  der  Schriften,  welche  wir  zu  nennen  haben, 
zu  ordnen.  Becht  mangelhaft  ist  allerdinge  auch  diese  Anordntum;. 
Ein  und  derselbe  Schriftsteller  wird  nicht  selteu  an  Terschiedeoeo 
Stellen  gen&nnt  werden  mtUs^  seine  eigene  Bedeutung  wird  m5g- 
licherweise  dabei  nicht  in  einem  richt^^  Lichte  erscheinen,  ins- 
besondere dann,  wenn  er  das  erste  Mal,  dass  er  auftritt,  uns  rieUeicht 
grade  seine  schwächste  Seite  zukehrt  Wir  hoffen  hier  dennoch  eine 
Abhilfe  treffen  zu  können  dadurch,  dass  wir  den  wirklich  bedeatendeo 
Mathematikern  am  Schlüsse  eine  Züeammenfsesung  widmen.  Lebens- 
Bchicksale  derselben  in  so  engen  Grenzen,  als  die  Anlage  unseres 
Werkes  sie  fordert  und  gestattet,  werden  berichtet  werden,  wo  der 
Name  zuerst  erscheint. 

Wir  beginnen  mit  solchen  Schriftstellern,  welche  die  Qesehicfate 
der  Mathematik  selbst  zum  Gegenstände  ihrer  Forschung  machten. 

Petrus  Bamus'),    mit  französischem  Namen  Pierre    d«  la 

>)  Ch.  Waddington:  Bamui,  tavie,  »ei  ifrits  et  ta  opmUm»  (Paria  18U). 
—  Cautor  in  der  Zeitachi.  Math.  Pfajs.  O,  SM— S(9;  10,  ISS— US;  17,  B14— 
SIS.  —  L.  Am.  S^dillot,  Lei  prafeauQra  de  mathömatiquef  et  da  phyiiqn« 
gäi^rale  an  College  de  France  im  BMetino  Bojteompagni  Bd.  H  und  m  (1MB 
—1870).    Ueber  Bamni  vergl.  IT,  S69— 41ß. 

Caxtos,  OiMUdita  d*T  Ibthim    IL     I.  AuR.  86 
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Ram^e  (1515—1573),  gehSrt«  zu  den  eittfianreichrten  Schriftttielleni 
seiser  Zeit,  wozu  ihn  eiDentheili  Bsziehiuigen  za  bochgertellien  Per- 
sfinlichkeiten ,.  anderntheils  eine  anigesprochen  streitbare  Qeisteer«r- 
anlflgnng.  machte,  welche  ihn  in  den  Tordergrand  ro»  lebhaften 
Kämpfen  stellte.  Uit  der  These  Quaeamque  ab  Jristotde  dieta  essetd 
eommentitia  esse  warf  iUmuB  1536  der  ganzen,  an  allen  UniTersitttau 
hochmächtigen  AriatoteliBchen  Schale  den  Fehdehandschah  hin.  in 
den  Hörsälen  begann  daa  geisüge  Ringen,  aber  an  anderen  Eampf- 
plitzen  und  mit  anderen  als  geistigen  Waffen  setzte  ee  sich  fort,  bis 
die  aaf  die  Kaoht  des  Si  Bartholomäus  folgende  Kachi  Ramas  dem 
Dolche  der  MSrder  ttberlieferte.  Bis  1568  lebte  Bamas  in  Frankreich, 
meistens  in  Paris.  Dann  entzog  er  sich  den  ihm  dort  drohenden 
persSnlichen  defabreo  durch  eine  mit  königlicher  Erlaubniss  anter- 
nommene  Reise  nach  Dentachland,  die  ausgesprochenermassen  wissen- 
schaftlichen Zwecken  dienen  sollte;  Strassburg,  Heidelbei;g,  Frankfurt 
am  Hain,  Nürnberg,  Angsburg,  Basel  gehörten  za  den  beeachten 
Städten,  üeberall  war  Bamos  im  Dienste  der  von  ihm  vertretenen 
Sache  thätig,  flbtfraU  knüpften  sieb  «q  seinen  Aufenthalt  Streitigkeiten 
an.  Im  September  1570  kehrte  er  nach  Paris  zmUck,  welches  er  nieht 
wieder  verliess.  Ton  den  zahlreichen  Schriften,  welche  Ramos  Terfasste, 
nennen  wir  an  dieser  Stelle  nur  eine  aus  3  BQokeni  bestehende 
Ton  1567,  welche  der  ESnigin  Katharina  von  Medicis  gewidmet  war'), 
und  welche  später,  1569  and  häufiger,  wiederholt  gedruckt  wurde, 
als  die  3  ersten'  von  31  BQchern  mathematischer  Untersachungen, 
Scholae  mafftematicae.  Diese  3  BQcher  stellen  eine  wirkliche  G^eschichte 
der  Mathematik  dar,  natfirlich  in  s^  bescheidenen  Grenzen  vermöge 
der  äusserst  geringen  Mittel,  Aber  welche  mau  damals  noch  verfügte, 
aber  doch  mit  vorwi^nder  Benutzung  solcher  Quellen,  welche  heute 
noch  als  zuverlässige  gelten.  Beispielsweise  hat  Romas  offenbar  sehr 
viel  Qber  griechische  Mathematik  aus  Proklos  entnommen,  dessen 
Erläuterungen  zum  ersten  Bache  der  euklidischen  Elemente  seit  1533, 
wie  wir  wissen  (S.  406),  durch  Qryuäus  griechisch  heraosg^^bm 
waren,  während  eine  1560  erschienene  lateinische  üebersetEung  weiter 
unten  genannt  werden  wird.  Bamos  hat  jedenfaUa  der  griechischen 
Ausgabe  eich  bedient,  da  er  wiederholt  den  griechischen  WorUaot 
anfuhrt  Den  deutschen  Mathematikern  hat  Ramas  eiatf  fast  tüter- 
triebene  Bewunderung  gezollt  und  sie  insbesondere  seinen  Landsleuten 
ids  Muster  hingestellt  Andrerseits  wendet  er  sich  freilich  auch  an 
deutsche  Fürsten  mit  der  Anfforderui^,  Professuren  der  Mathematik 
an  ihren  Universitäten  za  errichten,  und  schlägt  z.  B.  für  He)delber;g 

*)  F.  Samt  pnotmmm  vmätematieim  m  U-e»  Jibro»  'dittrSnämm. 

Disiiizcdby  Google 


Qaaehiehte  der  Hotbeinfttik.    ClBosikeranigaben.     Qeometrie.    Meohanik.     547 

atjBdrflcUJch  X7I  ande  r  als  geeignete  Peniönliclilceit  vor,  einen  belehrten, 
der  ans  bald  beschäftigen  wird.  Der  Inhalt  der  Oeschichte  der 
Hathetnatik  gliedert  sich  für  Romas  in  tiot  Perioden.  Er  unter- 
scheidet 1.  eine  cbaldaische  Periode  von  Adam  bis  zu  Abraham; 
2.  eine  egyptiache  Periode,  beginnend  tob  Abrahfun,  der  die 
Mathematik  in  dieses  Land  brachte.  Beide  Perioden  znsammui  sind 
auf  Tier  Seiten  abgehandelt.  3.  Die  griechische  Periode  Ton 
Thaies  bis  zu  Theon  Ton  Alexandrien  RUIt  bei  Ramns  34  Seiten. 
4  Die  neuere  Mathematik  werde^  hofft  Ramns,  einen  anderen 
Bearbeiter  finden. 

Ein  zweiter  Schriftsteller,  welcher  auf  geachicbÜiche  ITnter- 
nuAnsgen  sein  Augenmerk  riditete,  war  ßernardjno  Baldi')  (1663 
bis  1617).  Er  iat  in  ürbino  geboren.  Sein  Familienname  war 
eigentlich  Cantagalüna,  während  der  Name  Baldi  sich  Ton  einem 
Ui^roBBTster  auf  ihn  Tererbte.  Baldi  war  in  neuen  and  alten  Sprachen 
hochgeldirt;  er  sprach  z.  B.  französisch  und  deutsch  und  los  geUofig 
arabiw^  In  der  Matiiematik  war  er  Schftler  des  Commandinas, 
TOD  welchem  wir  noch  zu  reden  haben.  Im  Jahre  1583  zam  Abte 
TOB  Onastalla  gewählt,  beschäfögte  Baldi  sich  Ton  da  an  wesentlich 
mit  theologischen  und  kirchenrechtlichen  Fragen.  Seine  mathematisofa- 
wiaaenschaftliche  ThStigkeit  war  aber  damit  doch  nicht  abgeschlossen. 
FrBohte  derselben  sind  eine  Croniea  d^  MatemaÜci  und  VUe  e2e' 
Mateuuttiä  aus  der  Zeit  bis  1596.  Erstere  erschien  1707  in  Urbino 
im  Drucke,  letztere  befanden  sich  handschriftlich  in  der  reichen 
Sammlung  des  Fürsten  Boncompagni  in  Rom;  eine  gewisse  Anzahl 
der  in  ihnen  euthaltenen  Lebensbeschreibongen  ist  Teröffenilicht*). 
Leicht  hat  sich  Baldi,  weichet  zwölf  Jahre  sammelte,  dann  zwei  Jahre 
zur  eigentlicheB  N^iederschrift  Terwandte,  seine  Aufgabe  nicht  gemacht. 
Wie  schwierig  sie  aber  für  ihn  war  und  blieb,  seigt  schon  ein  Blick 
in  die  nach  der  Zeitfolge  geordnete  Mathematikerchronik.  Jordanus 
ist  ziemlich  richtig  anf  1250  angesetzt,  sein  Name  aber  Semorarius 
geaehrieben.  Leonardo  von  Pisa  dag^en  erscheint  mit  richtigem 
Namen  im  Jahre  1400.  So  ungewiss  war  damals  die  Kenntniw  tob 
jenen  beiden  grossen  Männern.  Baldi  hat  seine  Arbeit  bis  in  die 
Zeit  fortgesetzt,    welcher    er   selbst    angehörte.      Tartaglia,    Ramus, 

n,  129— 14S Libri  IV,  70—78.     *)  BMOttimo  Soficaiii^pagm  an  vielen  StaDflii, 

wBlche  in  dem  GeBanuntregiitet  der  XX  Bbide  det  Bwßttüto  pog.  TSl  aDgegeben 
■ind.     Verg}.  BuJl.  Bmeawvß.  Bd.  V,  XD,  SIX,  XX.    Die  Torrede  ni  den  VUt 
tetgl.  XIX,  Sfi6— «67.    Auf  der  letxten  Seite  die  Stelle:  Dodiä  mmn  Ao  w  pernio 
nel  raceogUere  da  varij  a^Oori   la  maieria  di  juetfa  Awtoria,  e  qitati  *n  dme  io  ' 
dato  la  forwia  d»e  ti  Dedt  a  l'edi/Uio, 
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GlsYins  kommen  nocli  bei  ihio  ror,  Gnidoboldo  del  Moni«  ist  die 
letzte  bei  ibm  genannte  PereSnlichleit.  Bei  Runiu  sind  beeonders  die 
Sebolaa  matbematicae  gerObint,  welobe  also  rennuihlich  aadi  ftb 
mittelbare  Quelle  benutzt  wurden.  Die  Vita  behandebi  meistens  iltci« 
Uatbematiker,  banptsScldieb  Oriecheu,  dann  Araber,  doch  sind  »ach 
spätere  ScbiiftsteUer  nicbt  Temachl&Higt,  Gampanns^)  z.  B.,  der  ia 
der  Chronik  aof  das  Jahr  1364  angesetzt  ist,  in  der  aosfBhrlicheren 
Lebensbeschreibnag  dagegen  mirichtig  Anf  1300.  Die  einzelnen  Lebens- 
beschreibimgen  sind  selbst  genaa  dati];t,  so  die  des  Gampanns  Tom 
13.  Oetober  1588.  Die  Chronik  dürfte  also  hier  die  sjAtere  Bearbeitnng 
sein,  um  so  anfEallender  ist  es,  dass  die  Lebenszeit  nieht  ihr  ent- 
sprechend »ach  in  den  Yite  richtig  gestellt  wurde. 

Ein  besondfflres  Kapitel  ans  der-OeBchichte  der  Mathematik  hat 
1657  and  in  rerbesserter  Aiifl^  1569  der  bekannte  Nürnberger 
Homanist  Joachim  Camerarias  (1500 — 1574)  bearbeitet^  die  Lehre 
Ton  den  Zahlzeichen  and  rom  Rechnen*).  Der  sehr  omHt&idliche 
Titd  s^,  dass  die  griechischen  and  römischen,  sowie  die  sarrar 
oeniscben  oder  indischen  Zahlzeichen  beschrieben  wflrden,  anch  die 
An^ige  griechischer  Logistik,  endlich  sei  ein  Ueberblick  Aber  die 
Arithmetik  des  Nikomachns  gegeben.  Das  Bfichlein  ist  auch  heut« 
noch  lesenswerth  und  enthält  manche  schätzbarB  Einzelheiten. 

Matthäus  Hostns'),  ein  Sprachforscher  und  Hänzenkondiger 
(1509 — 1587),  war  53  Jahre  lang  Professor  der  griechischen  Sprache 
in  Frankfurt  an  der  Oder.  Er  gab  1Ö6S  in  Antwerpen  eine  62  Seiten 
starke  Schrill  Be  numeratiene  emenäata  vderibus  LoHnis  et  Graeeis 
mitata  heraus,  welche  gleichfalls  hsute  nooh  lesenswerth  ist 

Qeschicbtlichen  Arbeiten  nahe  rerwandt  sind  die  BemOhangen 
der  Männer,  welche  Werke  des  Alterthums,  sei  es  im  Urtexte, 
sei  es  in  Uebersetzungen,  zum  ersten  Male  oder  nenerdings 
herausgaben. 

Wir  hätten  derwi  eine  grosse  Menge  zn  nennen,  wenn  wir  ToU- 
s^digkeit  anstrebten.  Wir  b^nügen  ans  damit,  die  wichtigsten 
herröTZuheben.  Joachim  Gamerarius,  ron  dem  wir  erat  gesprochen 
haben,  gab  1549  die  beweislosen  Sätze  der  sechs  ersten  Bflcher  der 
enklidischen  Elemente  ^echisch  and  bteiniseh  heraas.  Eine  Yorrede 
dazu  schrieb  Rhäticus.  Später  wurde  1577  die  gleiche  Anagabe 
noch  einmal  aufgelegt  dnrch  Moritz  Steinmetz,  sogar  1724  noch 
einmal  durch  L.  F.  Weisse*). 

Pierre   Mondor^^),   lateinisch  Petrus  Montaureus,  Biblio- 

')   Btdietino  Boneompa^i   XIX,  691— 69S.  *}  ELatner,  I,  134— ISS. 

*;  C»ntor,  Hathem.  Beitr.  z.  Knltorleb.  d.  TOlker  B.  1S9,  .^nmerknoff  318. 
^  K^stnei  I,  346— US.       •)  Hontucla  I,  Mi. 
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tbebu-  der  kStu^iobeo  BiblioÜiek  in  Paris,  veröffeniUchte  1651  du 
»hüte  Buch  der  eaklidbcheiL  Elemente,  ai^ter  beabsichtigte  er 
Weiteres  folgen  zu  laasen.  Aber  sein  langee  Zarfickhalten  brachte 
den  Torbereiteten  Schriften  den  Untergang.  In  der  BMiholomänsascht 
wurde  Mondorä  getödtet^  sein  Arbeitszimmer  gqjflnderi  Die  Hand- 
Bchrifteii  Beiner  Werke  worden  Temicbtet. 

Jean  de  la  P^ne*),  ein  Professor  am  Coll^  de  France,  der, 
1528  in  Air  geboren,  1566  erstmalig  in  Fo^  t<hi  Wettbewerb  seine 
Lehranstellnng  erhielt,  aber  schon  1558  im  Alter  tos  kaam  30  Jahren 
starb,  gab  1557  die  Sphärik  des  Theodosias  griechisch  nnd  lateinisch, 
im  Reichen  Jahre  auch  ebenso  die  optischen  nnd  musikalischen 
Schriften  des  Euklid  heraas. 

Dasselbe  Jahr  1557  ist  das  Dmcbjahr  der  Ausgabe  der  euklidischen 
Elemente  durch  Jacques  Peletier  oder  Peletarias,  tou  wacher 
w^en  der  Anmerkungen  weiter  unten  zu  reden  sein  wird  und  1557 
war  es  auch,  dass  Pasquier  Duhamel  (f  1565)  einen  Commentar 
EU  der  Sandeszahl  des  Archimedee  herausgab*). 

Der  Zeitfolge  wenig  Toraneilend  nennen  wir  eine  franzSsische 
EoklidOberaeteong  durch  Pierre  Forcadel'),  Bnch  I  bia  Y  seiner 
Enklidfibersetzung  erschienen  1564,  Baeh  YU  bia  IX  sodann  1566. 
Schon  Tor  der  Enklidfibereetzung  gab  Forcadel  1Ö61  eine  französische 
üebersetznng  der  Arithmetik  des  Gtemma  Frisios  (S.  411),  den  er 
Oemme  Kuison  nannte,  und  nachmals  1570  wieder  eine  französische 
Uebeisetzn^  des  Algorithmus  demonstratus  (S.  G3).  Foroadel  aus 
Beziers  gehSrte  gleich  Jean  de  la  P^ne  zu  den  Schfllem  im  engeren 
Sinne  imd  zu  den  Freunden  von  Ramus,  welcher  ihm  1560  zur  Er- 
langung der  mathematischen  Professur  am  Collie  de  France  behilflich 
war,  die  er  bis  zu  seinem  Tode  1573  inne  hatte.  Forcsdel,  viel- 
gerOhmt  nnd  rielgetadeli^  lehrte  ausschliesslich  in  franzSsischer  Sprach^ 
und  zwar  1548  in  Lyon,  seit  1650  in  nicht  officieller  StelloDg  in 
Paris.     Eine  Reise  in  Italien  tÜlt  Tor  1561. 

Schon  1562  war  in  Deutschland  eine  deutsche  Enklidfibersetzong 
OTsehienen,  welcher  wir,  sowie  einer  anderen  Uebersetzong  aus  der 
Feder  des  gleichen  Gelehrten ,  uns  etwas  aosffihTlicher  zuwenden 
mOsseu.  Wilhelm  Holzmann,  weitaus  bekannter  unter  dem  Oe- 
lehrtennamen  Xylander'),    ist  1532  in  Augsburg  aia  Sohn  armer 

i)  Hontacla  I,  fiU.  —  Sddillot  im  SvOetiM  Bonoompagni  D,  SSI  mid 
4«.         'J  Paggeadocff  I,  81S.  *}  Ebeada  I,  731.  —   L.  Am.  Stfdillot, 

Les  profsMeuTB  de  oiathämatiq.ae  et  de  phyiiqne  g6o6n[e  an  CoU^  de  Fiance 
im  BuUetim  Boneompagm  n,  194— 4S7.  —  Font&s,  Pieire  Forcadel  leeteur  du 
E07  es  Hsthämatiqnei  in  den  Mimoirtt  dt  l'Aeademie  de»  lettnea,  üueriptionä 
ftMUs-Uttrevät  Toulotue.  9.  Särie,  T^Vl  (ISOi),  VH  (1896).  Vm  (1896),     ')  Freher, 
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Eltern  geboren  und  1576  rIs  Profeasor  der  ariatoteliachen  Logik  in 
Heidelberg  gestorben.  Diese  Stellung  nahm  er  seit  1562  ein,  nachdem 
er  Torber  vier  Jahre  Professor  der  griechiBchen  Sprache  gewesen  war, 
und  in  dem  letzten  dieser  vier  Jahre  Cberdies  mathematische  Vor^ 
leBungen  gehalten  hatte.  Einer  seiner  wenig  berfÜunten  Voi^^toger 
in  diesem  letzeren  Fache  war  Marcus  Morsbeimer,  welchen  wir 
nur  nennen,  weil  ein  1658  von  ihm  TerSffentliehtes  Buch*)  daa  erste 
zu  sein  Bobeint,  welches  fiber  Rechnungen  des  Kechtsrerkehrs  in  den 
Druck  g^eben  wurde.  Als  Xylander  die  logische  Professor  Aber- 
tr^o  wurde,  welche  in  jeder  Beziehung  höhere  Ansprüche  befriedigte, 
als  die  untergeordnete  mathematische  Lebrthätigkeit  der  damaligen 
Zeit^  wurde  für  diese  Simon  Qrynäua  der  Jüngere  (1539 — 1582) 
mit  dem  unTerhältnissmässig  geringen  Jabresgehalte  von  fl.  60  nebst 
freier  Wohnung  angestellt,  der  Sohn  eines  Vetters  jenes  älteren  Simon 
OryDEns,  welcher  die  erste  griechische  Euklidaasgabe  veranstaltet  hatte. 
Wilhelm  Xylander  also  hat  schon  1562  von  Heidelberg  aus  eine 
deutsche  üebeiseteang  der  eaklidischen  filemente  Bach  I  bis  VI  in 
Basel  dmcken  lassen.  Vorangegangen  war  im  Drucke  eine  1556  von 
Augsburg  aoB  venuistaltete  Ausgabe  der  Lehrbegriffie  des  Psellns  in 
griediischer  und  lateinischer  Sprache,  aber  die  Eukliddhereetzung  war 
schon  vor  diesem  letzl^feiunaten  Drucke  mindestens  begonnen,  deoin 
in  der  Vorrede  zum  Euklid  si^  „M.  WiUidm  Sobmann  gmamit 
Xyktnder,  Griechischer  Professor  des  Chtirf.  Siu^ums  m  HeyärSter^, 
er  habe  aehon  vor  sieben  Jahren,  mithin  1555,  die  ersten  vier  Bfichsi 
Euklid'»  ans  dem  Griechischen  ins  Denteche  Qbersefst  und  «Uutert 
and  von  seiner  Hand  geschrieben  der  Augaburgcrr  StadtbehSrde  aber- 
geben,  (He  a»uih  sokhes  gtiMt^lidi  angenommen  ttitd  m  sondern  Gnadem 
ffegen  ihn  erkatmi  haben.  Als  erste  Bearbeitung  in  einer  lebendeo 
Volkssprache  ist  Xylander's  Euklid  merkwtirdig  genug  und  'mag  in 
Deutschland  durch  Verbreitung  geometrischen  Wissens  unter  Malwn, 
Goldarbeitem,  Baumeistern,  fBr  welche  au^esprodienermassen  die 
Uebersetznng  bestimmt  ist,  also  unter  demselben  Kreise,  f%r  welchen 
Albrecht  Dum  einst  schrieb  (S.  459),  wirksam  gewesen  swo.  Die  aritii- 
meÜBcheD  Bficber  Euklid's  waren  schon  etwas  früher  in  dentacher 
^radie  bdunnt.  Ihr  Heiso^eber  war  Johann  Seheybl*^  latwniBcfa 
Sehenbelius  (1494—1570).  Dessen  VerÖffentüdiang  von  155S  filhrt 
den  Titel:  Das  sibend,  at^t  und  neunt  Buch  des  hoehberühmbten  Mathe- 


Theatnm  vinnmit  endüiime  ofawvrwn  pB^^.  KTl  --  E&etaer  I,  lU,  S79,  S48. 
—  Zeitaobr.  Matli.  Pfaja.  m,  188—1».  —  AJlgem.  Devtede  Biojpi^Aä«  XLIV, 
082— KOS  (Aitikel  vm  Ft.  S«hSIl). 

■)  i>KpNtatK>  JHTidMM  de  rahu  moAcmoMc».    Baael  lAM.  *)  P«gf«a- 

dorff  U,  799. 
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matiei  Enclidia  M^arenuB.  Der  Xjluider'aefaen  BeBrbeitong  du*  ent«i 
aechs  planimefaiBclien  Btlober  sind  nicht  «Umriele  Yerdieiista  naclizo- 
rtlhmen.  Die  Beweise  z.  B.,  von  welchea  Xjlander  wie  seine  Tor» 
^iger  and  wie  noch  viele  Nachfolger  annahmen^  dass  sie  gar  nicht 
dem  Enklid  angehörten,  Bondem  Znaätze  de«  Theon,  dea  HypaiUee, 
des  Campanna  seien,  die  er  nntenohiedslofl  nach  unander  aufcählt,  hat 
er  mitunter  weggelassen.  „Mögen  auch  etwa  adueeriich  voh  ÜngHdifim 
begriffen  werden,  und  ein  einfäÜiger  deutather  lAdMber  dieser  Künste 
ist  wolU  gttfrieden,  so  er  di«  Sache  versteht,  ob  er  wohi  die  Demonstra- 
tion nicht  weiss."  Statt  der  Beweise  mflsseD  nicht  seilen  Zahlen- 
beiapiele  dienen,  welche  Xylander  als  seinen  Zwecken  entsprechender 
ansah,  und  die  Beweise  und  Erkl&ningen,  die  er  giebt^  sind  mm  Theü 
fibenms  klftglich.  Dass  aaf  wirkliche  Schwierigkeiten,  wie  sie  z.  B. 
die  Lehre  von  den  ParBÜellinien  oder  von  den  Berfifamngen  bietet, 
nicht  mit  einer  Silbe  eingegangen  ist,  erscheint  demnach  nnr  als 
•elbstrersliDdlich.  ün^eich  wichtiger  ist  eine  VeröfFentUchung  Xy- 
lander's  »os  dem  Jahre  1576,  in  wdcher  er  keinerlei  Tor^ger  be- 
sase,  vielmehr  einen  ungemein  sehwieiigen  Schriftsteller  des  Alter* 
tboms  für  'Europa  erstmalig  lesbar  machte:  seine  lateinische 
Diophantübersetsung^).  Wohl  hatte  Regiomontsnns  (3.  263) 
Diophanfs  Arithmetik  in  Italien  gesehen  und  ihren  hohen  Werth 
erkannt,  wohl  hatte  1572  ein  Italiener,  Bombelli,  der  nns  lüs  alge- 
braischer Schriftsteller  wieder  heg^nen  wird,  in  Gemeinschaft  mit 
einem  änderet  Gelehrten,  Pazzi,  eine  Tatieanhandachrift  des  Diophant 
zn  Obeisetsen  angefangen  nnd  davon  sowie  von  dem  naohnwligen 
Scheitern  ihres  Unternehmens  in  einer  Voirede  von  1572  MitUieilnng 
gemacht*),  aber  X^Iander's  Bemdhongen  waren  davon  gsns  nnab- 
lüngig,  und,  was  die  Hanpteaehe  ist,  sie  waren  erfolgreich.  Anf 
einer  B«iBe  nach  Wittenberg  wurde  Xylander  von  dortigen  Profamoren 
anf  den  griechischen  Arithmetiker  anfmerksam  gemacht,  indem  er  hei 
ihnen  die  Abschrift  eines  Bmchstackes  eq  sehen  bekun.  Ein  ge- 
wisser Andreas  Dudicins  Sbardellatns,  Gesandter  des  römischen  Kaisers 
am  polnischen  Hofe,  wurde  ihm  als  Besitzer  eines  vollständigen  Codex 
genannt.  An  diesen  wandte  sieh  Xylander,  eiiiielt  ohne  Verzug  die 
Handschrift  mit  der  dringenden  Ermoniening  zur  Herausgabe  und 
Tolbu^  die  Uebersetzung,  welche  1575  in  Basel  die  Presse  verlieas. 
Ein  griechischer  Text  war  allerdings  nicht  mit  abgedruckt,  m&ndierlei 
Fehler  der  TJebersetzung  sind  spiter  nachgewiesen  worden,  allein  das 


*)  NeMelmann,  Algebra  der  Otiechea  S.  t79— SSO.  ')  Teigl.  S.  i  der 
Hiebt  paginirten  Vorrede  A^i  Lettori  in  der  Algebra  von  Bafael  Bombelli 
(Venedig  1&72). 
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Bine  wie  dai  Andere  findet  volle  Entscholdigang  darin,  dus  dem 
Ueberseteer  oar  ein  einziger  Text  zur  Verfügang  stknd.  Statt  Splitter- 
riditerei  zu  Qben,  sollte  man  Tielmehr  daa  grosse  Verdienst  Xylan- 
der's  am  die  Neaentdeckung  des  geistreiclieD  Werkes  anerkeun«i, 
welches  alsbald  von  den  herrorrageadsten  Qeistem  insbesondere  in 
Frankraeh  and  Belgien  stndirt  wurde  und  ungeahnte  Früchte  trug. 
In  der  Xylander'schen  DiopbautfiberBetzong  findet  sich  auf  S.  9  nnd 
6fter  ein  Gleichheitszeichen  in  Gestalt  zweier  senkrechten  Parallel- 
striche  K .  lieber  den  Ursprung  des  Zeichens  ist  nichts  angegeben. 
Vielleicht  war  ia  X;flander's  griechischer  Vorlage  das  Wort  Üfoi  durch 
zwei  t  abgekürzt,  während  eine  Pariser  Handschrift  bekanntlich  ein 
t  als  AbkflrzungHzeichen  dafQr  benutzt  (Bd.  I,  S.  442).  Da  die  TOn 
X;lander  benutzte  Handschrift  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die- 
jenige ist,  welche  g^nwtrtig  als  Cod.  GuelferbytanoB  Gndianas  1 
in  WolfenbQttel  aufbewahrt  wird'),  so  möchte  es  sich  lohnen,  dort 
einmal  nachzusehen.  Jedenfalls  erkennt  man  aus  Xylander's  Zeichen, 
dass  daa  von  Beoorde  erfundene  damals,  also  18  Jahre  nach  dessen 
Veröffentlichung  (S.  479),  sich  nocdi  nicht  verbreitet  hatte.  Der  Dio~ 
phant  ist  dem  Herzoge  Ludwig  von  Württemberg  zogeeigneL  £b 
wird  zwar  berichtet,  dieser  habe  die  Widmung  durch  ein  Geschenk 
von  500  Thalem  beantwortet,  doch  betrag  dasselbe  in  Wahribeit  nur 
60  Thaler,  so  dass  Xylander,  der  sich  fortwährend  in  Geldverlegen- 
heiten befand^  noch  in  dem  gleichen  Jahre  1675  oder  za  An&ng  von 
1676  kurz  vor  seinem  Tode  sich  bei  der  TJuirerBitätsbehSrde  um  ein 
Dadehen  von  50  Gulden  bewarb,  g^en  welches  er  sein  3ilberzeag 
zu  Terpfiinden  sich  erbot. 

Zehn  Jahre  apätw  1686-  gab  ein  belgischer  UathemAtiker,  der 
uns  mehrfach  besdiäftigea  wird,  Simon  Stevin*),  eine  fiiuzösische 
Bearbeitung  der  ersten  vier  Bücher  des  Diophant  heraus. 

Einer  ganz  eigenthSmlichan  Behandlungsweise  des  VIL  Boches 
der  Euklidischen  Elemente  bediente  sich  1664  ein  gewisser  Johan- 
nes Sthen^)  aus  Lüneburg.  Philomathea  und  Orthophronioa  unter- 
halten sich  über  mathematische  Dinge,  nnd  bei  dieser  Gelegenheit 
werden  Erklärungen  nnd  Sätze  jenes  VU  Buches  griechisch  angeführt. 
Die  lateinische  üebersetzung  und  Erföatenuig  folgt  jedesmal  anmittel- 
bar, aber  kein  Beweis.  Statt  dessen  dienen  vorzugsweise  Zfahloa- 
baiipiele.  Antdi  das  VUl.  und  IX.  Buch  woÜte  Sthen  in  ähnlicher 
Weise  bearbeiten,  doch  scheint  er  nicht  dazu  gekommen  zu  sein. 


')  P.  Tannerj  im  U.  Bande  winer  in  der  BtbUo^ee^  Tenbnerimw  eraobie- 
Benen  Diophantavigabe,  Prolegomena  pag.XXTIII— XXIX,  Nr.ll.  ■)  Quetelet 
pef.  15»,  Note  1.        *)  ESfliner  I,  IS«— 134. 
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Um  die  gleiche  Zeit  eiBchienea  1664  bis  1566  in  Strassburg  Ab- 
drucke und  Bearbeitungen  der  Euklidischen  Elemeote  in  griechis^er 
and  lateiniacher  Spnehe,  bei  deren  ZusammenetelluDg  Conrad  Dasy- 
podiug  und  Christian  Herlinus')  thulveise  aosammengewirkt 
hatten,  eraterer  in  veiteoten  Kreisen  bekannt  durch  die  toq  ihm  ei^ 
ftmdcme  und  ausgefOhrte,  sowie  1578  beaohriebene  kunsbreiche  Uhr 
im  Strasaburger  MOnaier').  Die  Ton  Dasypodius  allein  veransialteten 
Abdrücke  enthalten  den  Enkliditohen  Text  in  griechischer  und  latei- 
nischer Sprache  neben  einander.  Die  Bearbeitung  der  sechs  ersten 
Euklidischen  Bücher,  zu  welcher  Beide  in  der  Weise  sich  vereinigten, 
doss  HerUnns  Bach  I  und  Y,  Dasypodioa  Buch  II,  IQ,  IV,  VI  Ober- 
nahm,  lassen  alle  Folgerungen  in  der  Form  schnlgerechter  Schlüsse 
erscheinen,  eine  wohl  eiemlich  zwecklose  Kflnatelei,  welche  aber  da- 
mals anders  beurtheilt  worden  sein  musa,  sonst  wäre  nicht  1671  eine 
neue  Auflage  mSglich  gewesen. 

Ale  einer  der  fleissigsten  Uebetsetzer  und  Herau^ber,  wobei 
das  lobende  Beiwort  Geltung  behält,  auch  wenn  wir  den  Tei^leich 
auf  Herausgeber  aller  Jahrhunderte  ausdehnen,  masa  Federigo  Com- 
mandino^  (1509 — 1575)  Ton  Urbino  gerOhmt  werden.  Schriften 
des  PtolemSna,  des  Archimed,  des  Apollonius,  des  Euklid,  des  Aristarch, 
den  Pappua,  de^  Heron  hat  er  flbersetzt,  und  diese  Bearbeitnngen  er- 
schienen in  den  Jahren  1658  bis  15S2,  also  bis  zu  17  Jahren  nach 
Commandinö'a  Tode.  Einzelne  dieser  Uebenetmngeu ,  insbesondere 
die  des  Pappos,  sind  Jahrhunderte  lang  die  einzigen  geblieben,  welche 
Sberhaapt  ToiHbanden  waren,  und  sie  mnsaten  sogar  den  Urtext  er- 
setEen ,  welcher  noch  nicht  gedruckt  worden  war.  Neben  »einer 
mathematischen  Uebersetzungsthätigkeit  war  Commandiho  auch  Arzt 

Ein  griechisch  zws>r  schon  in  Verbindung  mit  den  Euklidisohen 
Elementen  durch  den  Uteren  QryiÜDS  herausgegebener  Schriftsteller 
war  Proklns.  Seine  üebersetzaug  stellte  ein  Tenetianischer  Edelmann 
Francesco  Barozzi*),  lateinisch  Barooins  (etwa  1538  bis  nach 
1587)  sieh  als  Aufgabe,'  und  diese  UebersetEung  erschien  1565.  Auch 
Schriften  von  Heron  hat  Barozzi  Qbcrsetzt,  wenngleich  diese  Ueber- 
sefaEungen  sich  wegen  des  änsseist  mangelhaften  Zustandea  des  zu 
Ctrunde  liegenden  Textes  nicht  sehr  brauchbar  erweisen  konnten. 

Immer  blieb  noch  Euklid  der  meistbevorzugte  griechische  Schrift- 
steller,  wie   einige  Kamen    beslstigen,    welche   wir  jetet  zn  iiennen 


>)  Kältner  I,  SSt— SSI.  *)  Ebenda  11,  216— 321.  —Wilhelm  Schmidt, 
Heron  *on  Aleuadrien,  Eonrad  Da^rpodius  und  die  Strusburger  utronomiadie 
HOnstemhr.  Zeitechr.  Math.  PhTB.  XLII,.Supplementbeft  8.  177—194.  ■)  Libri 
m,  US— isi.        ^>  Toaaiui  pag.  3SS. 
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haben.  Da  tritt  uns  der  sogenannte  Enklid  des  Candalla  gegen- 
über. Fran^oi»  de  Foix-Candale^)  (etwa  1502 — 1594)  war  aas 
kÖniglißhem  Blate,  wie  in  Di8ti<!lLen  gerdbmt  wird,  welche  zu  An&ng 
der  Enklidansgsbe  stehen.  Er  war  Bischof  im  BÜdlichen  Frankreich 
und  trieb  Mathematik  aus  innerem  Drange.  Die  Än^ben  der 
Euklidischen  Elemente  von  Campanus  and  von  Theon  —  unter  letsterem 
Namen  ist  die  von  Zamberti  veistanden  —  machten  ihn  stufcxig.  Ent- 
weder nflaaen  der  Verschiedenheit  dieser  Ausgaben  gemilss  mehrere 
'  Enklide  gewesen  sein,  oder  des  einzigen  Sehrifbstellera  Werk  mflase 
Tiel&ohe  Ver&nderong  erlitten  haben.  Dann  war  aber  eine  Wieder- 
herstellung geboten,  und  dieser  Aufgabe  unterzog  sich  Candale  oder 
FluBsatea,  wie  sein  Name  (von  Foix  abgeleitet)  sich  gleichjalls 
geschrieben  findet  TIster  dem  Eigenen,  welches  Candale  bei  dieser 
Bearbeitung  bot,  nennen  wir  seine  Bemerkung  zn  Eiuklid  III,  16. 
Der  Berühnmgewinkel ,  sagt  er,  sei  von  anderer  Art  als  ein  gerad- 
liniger, also  kein  Wunder,  dass  er  kleiner  sei  als  jeder  geradlinige, 
and  dass  es  doch  unter  den  Berflhrongswinkeln  immer  kleinere  und 
kleinere  gebe.  Die  Art  des  BerOhningewinkela  sei  eben  kleiner 
als  die  des  geradlinigen,  wie  die  grSsste  Mflcke  kleiner  sei  als  das 
kleinste  Kameel.  Candale  hielt  sich  bei  einer  Bearbeitung  von 
einiger  Freiheit  fQr  berechtigt,  den  Elementen  neue  BQcher  eigener 
Erfindung  fiber  regelmässige  £firper  hinznzofflgen.  Der  erste  Ab- 
druck Ton  1566  enthält  ein  solches  Zusatzbueh,  der  zweite  von 
1578  deren  drei,  unter  den  neuen  E5rpem  ist  einer  durch  6  Qnar 
drate  ond  8  Dreiecke,  ein  anderer  durch  20  Dreiecke  und  12  Ftlnf- 
ecke  b^ruizt.  Exoctaedron  und  leosidodeeaednm  sind  die  Namen, 
welche  fOr  jene  Körper  vorgeschlagen  sind. 

Das  Jahr  1570  ist  das  Druc^jahr  des  ersten  englischen  Euklid*). 
Sir  Henry  Billingsley  war  der  Uebereetzer.  Als  Gehilfe  diente 
ihm  dabei  eine  ungleich  interessantere  Persönlichkeit,  zu  welcher  wir 
utB  wenden. 

John  Dee*)  (1527—1608)  rerliess  England  schon  mit  21  Jahren. 
Er  lehrte  1549  in  LSwen,  1550  in  Paris.  Seine  Zuhörer,  meist  älter 
a\s  er  selbst,  waren,  wie  er  erzählt,  so  zahlieiofa,  dass  kein  geschlossener 
Raum  sie  &asie;  ein  Theil  drangte  sich  von  aussen  an  die  Fenater, 

')  Eäatnei  I,  818— S!«.  —  Poggendorff  1,  764  uiter  dem  Namen 
Flussates.  P.  Tannery  in  dem  BuJIelm  Darbtmx  XXmi,  fifl  (1S98)  macht  da- 
rnaf  anfmerknm,  dase  die  Linie  Foii-Candale  ihren  Namen  von  der  eugliaohen 
Gntfiwbaft  Kendal  enbiommen  habe,  mit  welcher  ihr  Gründer  belehnt  worden 
war.  ^  Bull,  Hiitory  of  nmOtemaUa  at  Cambridge  pag.  n— U.  •)  E&itn«r 
n,  46— 4T  und  I,  978.  —  ^neyclopaedia  BrOattmea  (ed.  IX)  VII,  82.  —  Ball  I.  c. 
pag.  19-21. 
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tun  Bö  bestmöglich  hSren  und  adhen  za  k&snen.  Eine  Bonifang  nncb 
Oxford  lehnte  er  1554  ab.  Mit  dem  B^nne  der  Begienmg  Ton 
Königin  HUsabeth,  also  etwa  1556,  tnt  dagegen  Dee  in  kSniglicbe 
Dieiuta  Im  Jahre  1564  begab  er  sich  nach  Deatochland  za  Kaiser 
Maximilian  II.,  dem  er  eine  Schrift  zogeeignet  hatte.  1570  erschien 
Dee  in  Urbino  bei  Commandino.  Sr  brachte  die  üeberfletziing  der 
Enklidiseben  Schrift  von  der  Theilung  der  Figuren  mit  (Bd.  I,  9.  272), 
deren  arabische  Bearbeitung  dnn^  Mohammed  Bogdadinns  er  um 
1563  in  der  Bibliotheca  Cottoniana*)  anfgefanden,  übersetzt  nnd  aU 
eaklidiseh  erkannt  hatte,  ein  Beweis  fCr  Dee's  Sprachkenntnisse  wie 
nicht  minder  für  sein  umfassendes  Wissen  in  mathematisch-geschicbt- 
licher  Beziehung.  Der  Druck  des  Werkchens  wurde  1570  durch  Dee 
nnd  Commandino  gemeinBchaftlich  veranst^tet  nnd  erfolgte  1703  aufs 
Nene  in  der  ron  Darid  Gregory  besorgten  Oesammtani^be  der 
Euklidischen  Werke.  Dee's  Wanderleben  fahrte  ihn  auch  1571  nach 
Iiothringen,  1578  wieder  nach  Deutschland,  dazwischen  wiederiiolt 
nach  En^and,  16ßä  nach  Polen  und  Böhmen,  wo  er  vid  mit  Aldiymie 
sich  beschäftigte  and  in  Folge  dessen  bei  Kaiser  Rudolf  II.  in  grosser 
Gnnst  stand.  Zuletzt  lebte  er  in  Engluid  in  Noth  und  Zurfick- 
gezc^enheit,  weil  er  um  einiger  mechanischer  Kunstwerke  willen,  die 
er  angefertigt  hatte  und  in  Ffdge  einer  sehr  aufTBlHgen  Tracht,  die 
er  anzul^en  sich  gewöhnt  hatt^  tür  einen  Zauberer  gehalten  und  Ton 
JedezmanD  gemieden  wnrde. 

Die  lateinische  Aasgabe  der  euklidischen  Elemente 
Ton  Clavins  gehört  dem  Jahre  1574  an  und  wnrde  1589,  1591, 
1603,  1607, 1612  neu  angelegt.  Christoph  Clavius*),  nrsprflnglioh 
Schlüssel,  ist  1687  in  Bamberg  geboren.  Er  war  Mitglied  des 
Jeeuitwiordeits  und  lehrte  14  Jahre  lang  Mathematik  in  dem  CoUeginm 
seines  Ordens  in  Rom.  Dort  starb  er  1612.  Weiten  Kreisen  ist  er 
bekannt  als  einer  der  Mitarbeiter  an  dem  Werke  der  Kalender- 
Terbesserung,  zu  welchem  Papst  Gregor  XTTT.  ihn  beizc^.  Die 
lahlreieben  neoen  Auflagen,  in  welchen  sein  Euklid  gedmckt  werden 
nusste,  beweisen  die  hohe  Anerkennung,  welche  dieses  Werk  fand, 
mid  Beltec  ist  eine  solch«  Anerkennung  in  gleich  hohem  Maasse  ver- 
dient gewesHL  Clarius  hat  in  einem  umfang-  und  inhaltreiohen 
Bande  vereinigt,  was  die  früheren  Eersusgeber  und  Erklirer  da  und 
dort  zetstrent  mitgetheilt  hatten.  £r  hat  bei  dieser  Sammlung  scharfe 
Kritik  gefib^  alte  IrrtitflmOT  anj^edeekt  ond  Tomicbtet.  Er  ist  keiner 


^  V<m  Sil  Bebert  Cotion  ngtiagt,  voide  diete  SammlDiig  1700  Btaate- 
MginUmBi  ond  tiefindet  ÜA  gagenirtitig  i»  Britaicben  HuMom  in  London. 
•)  AUgem.  deotKbe  Biogr^ie  IV,  3H— SM,  Artikel  tod  Brnhns. 
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einzigen  Scbwieriglceit  aoa  dem  Wege  g^angen.  Er  hat  Tiel&eh 
eigene  Erlftatenrngsrersache  mit  Glflok  gew^^  Kar  wenige  Einzel- 
beiten  wollen  wir  herrorhelüo.  Ob  wir  gleich  dos  Erste,  welches 
wir  erwähnm,  die  Benntzung  dev  Wortes  flitert  bei  der  Beschrei- 
bung der  JSntitehDng*)  von  Linien  und  Oberflächen  mittele  fliesMn- 
der  Punkte  nad  Linien  ClaTina  zuschreiben  dflrfen,  ist  bei  der 
grossen  Aehnlichkeit  seiner  Äutdrueksweise  mit  der  von  Petrus 
Philomeni  Ton  Dacien  (S.  91)  gebrauchten  fast  zweifelhaft.  Die 
ParaUelentJaeorie  suoht  GlaviuB*)  auf  folgende  beide  S&tse  zu  stützen: 
1.  Eine  Linie,  deren  einzelne  Punkte  {^ich  weit  ron  einer  derselben 
Ebene  mit  ihr  si^ebörenden  (Geraden  abstehen,  ist  gerade.  3.  Wenn 
eine  Gerade  ISngi  einer  anderen  Geraden  ao  hingeechoben  wird,  dan 
beide  fortwährend  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden,  so  be- 
aehreibt  anoh  der  andere  Endpunkt  der  verschobenen  Geraden  eine 
Gerade.  Bei  Clarius')  dQrfte  als  einem  der  Ersten  die  jetzt  wi^ 
allgemein  angraommene  Ansicht  ansgeaprochen  sein,  daas  die  Snt- 
stehang  des  pTthagoraeindiea  Lehrsatzes  eine  zahtentheoretiBcbe  von 
der  Gleichung  3'  -f*  ^'  ^  ^*  bis  war,  und  dass  erst  in  zweiter  Linie 
die  Yerallgemeinemng  deaselbeQ  auf  jedes  rechtwinklige  Dreieck 
stattfand.  Der  Irrthnm,  dass  Euklid  von  Megara  Ver&aser  der  Elemente 
gewesen  sei,  wird  von  Glavins  endgiltig  abgethan,  während,  wie  wir 
noch  sehen  werden,  der  andere  Iirthum,  als  wenn  nur  die  Lehnütxe 
von  Euldid,  die  Beweise  dagegen  von  Theon  heirOhrten,  bereits  1559 
durch  Bnteo  beseitigt  war.  Unter  den  Prolegomena  genannten  Vor- 
bemerkungen findet  sich  ein  Abschnitt  Über  die  PeisSulichkeit  dee 
Euklid,  und  in  diesem  ist  ausdrQcklich  des  Gegensatzes  gedacht, 
welcher  zwischen  den  Berichten  des  Proklos  und  des  Yalerius  Maximua 
obwalte^  und  iat  die  Entscheidung  im  Sinne  des  Proklos  getroffen: 
unser  Euklid,  der  ao  scharfsinnige  Geometer,  ist  ein  durchaus  Anderer 
als  der  Philosoph  von  Megara*).  Davon,  dass  Euklid  die  Beweise 
nicht  selbst  ver^sst  haben  sollte,  ist  bei  ClaTios  nnr  so  weit  die 
Bede,  als  er  es  durchaus  verwirft^).  Dag^n  ist  nach  den  Axiomen 
und  ntunittelbar  vor  dem  Satze  I,  1  auadrtlcklii:h  gesagt*),  es  seien 
Unterschiede  zwischen  der  theonisohen  Ueberlieferung,  tradiHo  Theonia, 
und  der  von  Campanus  befolgten  arabischen  Ueberlieferung,  ordo  qftem 
C<EHHfKmu«  sc  truM^one  Arabum  est  seeutus,  vorhanden,  welche  mao 

■)  AtcHdu  Elewtenta  ed.  Clavin».  KDln  l&9i  (HL  ed.)  pag.  3  und  pag.  8. 
■)  Ebenda  pag.  60— 61.  Vergl.  Stackel  nnd  Engel,  Die  Theorie  der  Parallel' 
linien  von  Enklid  bis  anf  Oaoai  (Leipiig  1896)  S.  17—18.  *}  Claviaa  1.  c. 

pig.  B6.  *)  Itaque  EtuUda   notter,   OeomOra  aaUittimuB,  ab  iOo  Megarm 

PkÜoaopho  Umge  olius  «St.  ')  Claviui  L  c.  il,  pag.  »1.  *)  Ebenda  I, 

pag.  19. 
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kennes  mllMe,  iram  man  eicht  dnreh  Verweirnngeo,  welche  bald  die 
eine,  bald  die  andere  Anagabe  berfiekaiehtigen,  in  Yerwirrnng  ganühen 
soDe.  Deaahftlb  ist  jeder  Satz  dea  (^viiis  mit  doppelter  Beaiflerong  ver- 
sehea,  einer  im  Texte  fortlaufenden  nach  Theon,  einer  Raadbesiffening 
nach  GampBQD^  d.  h.  also  oaofa  den  Arabern,  nnd  grade  die  dadurch  in 
leichter  Weise  ermSglichte  YeTgleiehong  der  einander  entopreohenden 
Ordnungszahlen,  welche  gestattet,  ohne  MlUie  n  erlrauiBn,  ob  ein 
mittelalterlicher  Sehriftateller  nach  dem  arabischen  oder  pach  dem 
griecfaischen  Euklid  seine  geometrisfäien  KomüiiflBe  steh  erworben 
habe,  lässt  die  Ansgaben  von  Glavins  noch  heute  fOr  gesddehtiidie 
Untersachnngen  das  Beiwort  der  TJnentb^lichkait  Terdienen. 

Von  einer  spaDiselien  üebersetzung  *)  der  6  ersten  BScher  der 
euklidischen  Stemmte,  welche  1676  in  Sevilla  gedruckt  wurde,  iat 
ans  nnr  der  Name  des  XTebersetaers  Rodrigo  Zamorano  bekannt 

Ein  Neapolitaner  Oiaseppe  Aaria')  fibersetzte  anf  Gtinsöiage 
einiger  im  Yatican  befindlichen  Codices  geometrisch  •astronomische 
Schriften  des  Theodosina,  welche  1587  und  1588  gedruckt  wurden. 
Eine  Diophantabersetzung  ins  Lateinische  soll  ebenderaelbe  an- 
gefertigt haben ,  Ober  deren  handschriftliches  Vorhandensein  be- 
richtet wird. 

Baldi,  der  gelehrte  Abt  von  Gaaatalla  (8.547),  flbenetete  die 
Antomaten  des  Heron  und  gab  sie  1589  im  Drucke  heraus.  Die 
Originalhandschrift  dieser  Uebersetznng  ist  im  BesÜKe  Libri'a*),  eines 
Liebhabers  solcher  Schriftstücke,  der  sie  zu  beurtfaeilen  verstand, 
gewesen.  Ks«h  seiner  Aussäe  wäre  die  AnsflÜirnng  dar  Feder- 
zeichnungen za  den  Figuren  tob  wunderbarer  YoUendoog  gewesen, 
wodurch  der  Bericht  au  GlaubwOrdigkeit  gewinnt,  dass  Bald!  eben- 
aoviele  Begabung  als  Neigung  zur  Malerei  beseaaen  habe  nnd  nur  mit 
Gewalt  von  seinen  Lehrern  abgehalten  worden  sei,  sieh  der  Ennst  m 
widmen*).  Anch  Heron'e  Schrift  &ber  Wurfgeschosse  bat  Saldi  flber- 
setzt,  doch  fimd  diese  erst  1616  YerSffentlichung'). 

Ein  fOr  die  damalige  Zeit  hoohmerkwllrdiges  Druckwerk  ist  die 
arabische  Bearbeitung  der  euklidischen  Elemente  von  Naftr  Bddin 
(Bd.  I,  S.  786),  welche  1594  in  Rom  erschien').  Es  wird  berichtet^ 
daas  Saldi  grade  dieaes  Buch  mit  Vorliebe  in  den  Nadunittagsatonden 
gelesen  habe^). 

Als  letzten  Uebemetzer  von  Schriften  des  Alterthnms  nesqen  wir 
einen  libnn,  der  seiner  Lebenszeit  nach  schon  wesentlich  früher  hätte 

>)  EKitner  I,  869.  *)  MontncU  I,  664.  —  DiopliaBt  fibeneM  vea 

Otto    Schab   (Berlin    18S8),  Torbericlit   8.  XLII— XLHI.  ^  Libri  IT,  TS. 

<)  Ebena«  IV,  70.  ')  Ebenda  TT,  77,  Ifot«  1.  "j  Sastiter  I,  W7  flgg. 

')  Libri  IV,  76. 
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erw^nt  werden  mflssen,  uod  dessen  Bearbeitnngen  eine  ganze  Äikzahl 
anderweitiger  Bem&liQQgen  fiberflüssig  gemacht  hätten ,  wann  sie 
reditzeit^  zum  Drucke  g^ben  worden  waren.  Francesco  Han- 
rolico^)  (1494 — 1575)  ron  Messina  war  wie  Keiner  befähigt  grade 
solchen  Arbeiten  sich  zu  widmen.  Sein  Vater,  ein  byzantinischer  An^ 
war  vor  den  Türken  fliehend  nach  Sicilien  gekommen  und  ontep' 
richtete  selbst  den  hofi'nnngeTolleD  Sohn  in  Xaturwissenschaiten  nnd 
Astronomie  sowie  in  der  griechischen  Sprache,  die  fiberdies  in  Sicilien 
keineswegs  au^estorben  war.  Francesco  Maurolico,  mit  latinisirtem 
Namen  Maurolycns,  auch  wohl  Haroli  genannt,  wurde  Geistlicher, 
seine  wissesschaftUche  Thätigkeit  aber  griff  nach  allen  I^ichem  fiber. 
Die  blossen  Titel  der  von  ihm  theiU  vollendeten,  theils  geplajiten 
Werke  ßlllen  ganze  Seiten.  Die  Stadt  Messina  ernannte  ihn  zu  ihrem 
Geacfaiehtsschreiber.  Physikalische  und  besonders  meteorologische  Be- 
obachtungen, welche  er  anstellte,  gaben  ihm  anter  den  Physikern 
einen  ehrenvollen  Platz.  Dabei  und  er  noch  Zeit,  die  Festungsbanten 
von  Messina  bei  ihrer  Herstellang  zu  überwachen,  schrieb  et  sahl- 
reiche,  handschriftlich  vorhandene  and  in  unserer  Zdt  gedmekte 
mathematische  Abhandlungen.  Fflr's  Erste  haben  vrir  es  nur  mit 
seinen  TTebeisetznngen  zu  thnn.  Nor  ein  Sainmelband  ist  1658  bei 
Uaurolico's  Lebzeiten  erschienen.  Seinen  Inhalt  bilden  die  Sphärik 
des  Theodosius,  die  des  Uenelaus,  eine  eben  solche  von  MauroUoo 
selbst,  das  Bnch  des  Autolykns  von  der  bewegten  Kugel,  TheodoainB 
Ober  die  bewohnte  Erde,  die  Phaenomena  des  Euklid.  Nur  seltene 
Exemplare  dieses  Bandes  haben  sich  erhalten  *).  Noch  im  XYI.  Jahr- 
hunderte, aber  erst  nach  dem  Tode  des  TJehersetzen^  erschienen  1591 
die  enklidisdiett  Phaenomena  abermals.  Die  beiden  wichtigsten  Ueber- 
aetoangen  blieben  dag^;^  iast  ein  volles  Jahrhundert  der  Oeffent- 
lichkait  vorenthalten.  Die  Kegelschnitte  des  ApoUonios  erschienen  1654. 
Maurolico  hat  hier  erstmalig  einen  Versuch  gevragt,  der  spSter  Tiel- 
&ch  den  Scharfsinn  der  Mathematiker  in  Bewegnag  setet,  den  einer 
sogenannten  Restitution.  Nur  4  Bücher  Kegelschnitte  haben 
griechisch  sich  erhalten.  Manrohco  stellte  nun  nach  den  riemlieh 
dürftigen  Angaben  über  den  Inhalt  der  folgenden  Bücher,  welche 
da  und  dort  vorkommen,  diese  wieder  her,  allerdings  ein  miseglflckter 
Versuch,  wie  sich  herausstellte,  als  im  XVII.  Jahrhvmderte  wenigst»)« 
das  5.,  6.  und  7,  Bach  in  arabisdier  Bearbeitung  aufgefunden  wardea, 

■)  Eäatner  11,  M— 74.  —  Lihri  IH,  108—118;  IV,  811.  —  F.  Napoli  im 
Bulletino  BoMeompagtti  (1876)  IX,  1—32.  ■)  Hnltsch,  Vorrede  zur  Ansgabe 

des  Autoljkoa  (Leipitg  1886)  pag.  XVI,  Note  17:  Mvwroiyei  libri  jMmm$  typS 
olm  abesst  exempla  nunc  Mwito  rariora  mmt  gwam  AfUoiyei  eodüxa  Oraeei 
martu  aeripti. 
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aber  immerhin  Interesauttea  bietend,  InabeBonSare  wo  es  am  grösate 
tmd  kleinste  Werthe  sich  handelt,  irelohe  gewisse  mit  den  Kegel- 
schnitten in  Yerbindaug  stehende  Strecken  annehmen,  eine  Gattung 
Ton  Unterracbiingen,  welche  den  Inhalt  des  fünften  Baches  bildet 
Am  heiyomgendsten  ist  die  ArcfaimedQbersetzang  Maurolico's,  der 
sich  unter  den  Zeitgenossen  schon  den  Namen  des  zweiten  Arcbi- 
med  erworben  hatte.  Eist  1670  b^ann  man  den  Druck  dieser  Be- 
arbeitung, welcher  nach  maunig&chen  Zwiscfaenf&Ueii  gar  erst  1685 
in  Palermo  vollendet  wurde. 

'  Wir  haben  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von  Schriftstellera  aller 
Länder  genannt,  welche  Uebertragung  der  Werke  griechischer  Mathe- 
matiker bald  ins  Lateinische,  bald  in  die  lebenden  Sprachen  sich  an- 
gelten sein  liessen,  und  wir  haben,  wie  wir  (S.  548)  es  ansspradien, 
nicht  einmal  auf  VoUständigkeit  in  dieser  Beziehung  gesehen.  Die 
Wirkung  aller  dieser  Veröffentlichongen  blieb  nicht  aus.  Mit  der 
Vernelföltignng  der  Mittel  geometrische  Kenntnisse  zu  erwerben 
wachs  die  Verbreitung  dieser  Kenntnisse,  mit  dieser  deren  Werth- 
Bchatzong.  Hatte  man  lange  genug  den  ersten  Unterricht,  so  weit 
er  überhaupt  Mathematisches  enthielt,  auf  das  Rechnen  beeehrinfe^ 
so  drängte  jetzt  die  Geometrie  eich  vor.  Von  Heinrich  von  Navarr^ 
dem  nachmaligen  Heinrich  IV.  von  Frankreich,  und  von  dessen  Freund 
Goligny  wissen  wir,  dass  sie  als  Knaben  baupta&chlich  zwei  Werke 
zn  lesen  bekamen ,  Platarcfa's  Lebensbeschreibungen  und  Enklid's 
Elemente').  Schriftsteller  fiber  Geometrie  traten  auf,  in  erster 
Linie  jene  Uebersetzer  selbst,  welche  nicht  immer  sich  damit  b^nflg- 
ten,  nur  das  Alte  in  neuer  Sprache  wiederzugeben,  welche  vielmehr 
ea  liebten,  in  Gestalt  von  Erläutemngen  von  dem  Ihrigen  hinzuzu- 
thun.  Die  Lehre  vom  Contingeozwinkel  bot  zu  solchen  eigenen 
Gedankmi  reichlidi  Gelegenheit  Mit  ihr  bat  sich,  wie  wir  (S.  554J 
beitäa%  erwähnten,  Candale  einigermsasen  besebäfligt  Cardano's 
Au^ssun^  hauptsächlich  in  dem  Opus  nomm  de  proportiombua  nieder- 
gelegt, haben  wir  (3.  533— 53Ö)  vorgreifend  geschildert,  als  wir 
die  Gesammtthätigkeit  dieses  geistreichen  Mannes  darlegten.  Damals 
nannten  wir  Peletier  aU  den  Vertreter  einer  anderen  Meinung, 
welche  er  in  einer  Euklidaoagsbe  aussprach;  als  wir  jedoch  (S.  549) 
jener  Euklidaasgabe  von  1557  gedachten,  verwiesen  wir  a\if  später, 
um  von  den  Anmerkungen  zu  reden,  worunter  wir  eben  das  auf  den 
Contingenzwinkel  Bezügliche  verstanden.  Wir  wollen  j«tzt  diese  Zu- 
sa^ge  erfOllen,  indem  wir  an  den  ansfUbflichen  Bericht  uns  anlehnen, 

■)  De  Jouy,  L'htrmüt  en  prtivinct.    Le  Beretau  de  Semy  IV.  No.  XIT. 
SS.  Jnai  1817  ed.  Mosin  II,  TT. 


Disiiizcdby  Google 


560  <7.  Efti»tel 

welchen  ClsTins  in  seiner  Buklidausgabe  gegeben  hat').  Daruatdi 
hat  Peletier  die  Schwierigkeit  dadurch  zu  heben  rereucht,  dass  er 
den  Contingenzwinkel  gar  nicht  ala  eines  Winkel  betrachtete,  er  sei 
ein  Nichts,  nnd,  was  genau  damit  flbereinstininit,  der  Winkel,  welchen 
der  Kreis  mit  dem  DnrchmeBser  bilde,  sei  tob  dem  rechten  Winkel 
nicht  im  mindesten  verBcbieden.  Clavias  seinerseits  meint,  wenn 
dem  so  w&re,  würde  eine  Schwierigkeit  überhanpt  niemals  vorhanden 
gewesen  sein,  denn  der  Eaklidische  Satz  HI,  16  besage  dann  nur, 
dass  das  NicJita  kleiner  sei  als  ein  spitzer  Winkel,  nnd  das  bedSife 
nicht  erst  eines  Beweises.  Han  komme  vielmehr  nur  so  Qber  die 
Sai^e  hinaus,  dsss  man  mit  Cardano  (er  hätte  hinznfflgen  können 
aach  mit  Candale,  den  er  in  der  That  an  einer  Stelle*)  neben  Car- 
daoo  nennt)  den  Contingenzwinkel  zwar  ffir  ein  Etwas,  fSr  einen 
Winkel,  aber  tfir  einen  Winkel  anderer  Art,  als  der  geradlinige  sei, 
erkläre.  Sin  Grund,  welchen  Peletarius  scharfsinnig 
genug  t&r  seine  Meinung  anfahrte,  war  folgender:  Die 
Winkel,  welche  (Figur  107)  concentrische ,  immer 
grösser  werdende  Kreise  mit  dem  allen  gemeinaamra 
Dorchmesaer  bilden,  werden  vom  kleineren  zum  gi'gosc 
ren  Kreise  verglichen  jedenfalls  nicht  kleiner,  denn 
sonst  könnte,  wenn  man  den  äusseren  Halbkreis  längs 
des  Durchmessers  bis  zur  Berfihmng  mü  dem  inneren 
Halbkreise  verschiebe,  srän  mit  dem  Durchmesser  ge- 
bildeter Winkel  den  des  Ideineren  Halbkreises  mit 
demselben  Durchmesser  nicht  umschliessen.  Grösser 
können  jene  Winkel  aber  auch  nicht  werden,  weil  sie 
sonst  bei  fortwährendem  Wachsen,  dem  niemals  ein  Ende  gesetzt 
za  werden  brauche,  schliesslich  einmal  grösser  als  ein  rechter  Winkel 
werden  würden,  was  unmöglich  sei.  Folglich  seien  olle  jene  Winkel 
thatsächlich  gleich  und  der  bei  der  erwähnten  Yersdiiebung  auftre- 
tende Contingenzwinkel  sei  der  TTnterschied  ganz  gleicher  Giüssen, 
mithin  Nichts.  Clavioa  fllhlte  die  StSrke  des  ersten,  die  Schwäche 
des  zweiten  Theils  dieser  Beweisföhmng  nnd  entgegnete,  es  sei  ein- 
fatsh  nicht  wahr,  dass  bei  fortfriUirender  Tergrössemng  eines  Winkels 
die  Grösse  des  rechtes  Winkels  erreicht  oder  gar  fiberiroffen  werden 
m&sse.  Uan  denke  sich  nur  (Fignr  108)  den  geradlinig  rechten  Winkel 
BAF.  Ziehe  man  AC,  so  weiche  GAF  von  dem  rechten  Winkel 
am  den  spitzen  Winkel  GAB  ab;  aber  man  könne  auch  AD,  AE 
and  \mendlich  viele  andere  Gerade  ziehen,  deren  mit  AF  gebildete 


>>  Eudidü  EUmetUa  ed.  Claviut,   Eoln  IfiSl  (ed.  ni)  pag.  1>S— IM. 
\natdM.  pog.  141. 
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Winkel  grSsser  und  grSaeer  werden,  ohne  jemaLi  den  rechten  Winkel 
ta  erreidiett.  Alle  flbrigen  Orflnde,  velohe  ron  beiden  Seiten,  and 
swar,  irie  es  in  der  R^«l  der  Fall  zo  sein 
pflegt,  tnii  nm  so  grABserer  Heftigkeit  und 
HartnSckigkeit,  je  weniger  achliesslich  bei 
dem  Streite  heraoakam,  ins  Gefacht  geftÜirt 
wordoi,  waren  von  Shnlioher  Art.  Wichtig 
eraeheint  der  B^riff  der  Grenu,  welcher 
eine  fortwährend  waohaende  GrOne  sich 
nUiert,  ohne  «ie  ed  Ilbersohreitcai,  widitig 

der  BegrÜF  der  Erummlini^eit,  der  als  zor  gerade»  Linie  gegenaiis- 
lieh  Bidb  bemerUich  macht,  wie  er  «ach  ron  der  einen  oder  Ton  der 
anderen  Partei  aa^;;eftMt  wnrde.  Wir  ^rechen  von  der  einen  und 
TOD  der  anderen  Part«i,  weil  der  Streit  nicht  cwiaeheo  den  bis  hier- 
her genanntm  Peraönlichkeiteu  zu  Ende  gefilhrt  wurde.  Noch  Strflme 
von  Tinte  wurden  vargoesen,  bis  erat  im  XVU.  Jahriionderte  der 
Streit  Aber  den  ContinganEwinkel  aufhSrte,  nicht  weil  eine  Partei 
sich  als  besiegt  zogestsnd,  sondern  weil  im  Streite  Aber  das  Unend- 
liehkleine  ein  noch  m^r  zu  logisches  Spitzfindeleien  beraosfordem- 
der  Gegenstand  auftauchte. 

Das  von  ans  erwähnte  Erwachen  geometrischer  Neigongm  aeitigte 
aneh  fmohtbarere  Untersndiangen  als  solche  fiber  den  €onb'ngens~ 
winkeL  Peletier  bat  1Ö73  eine  Ideine  Schrift  De  Vusagt  de  la  gA>- 
märte  dem  Drnoke  fibergeben.  Keb«i  T^henberechnnngai  ist  au^h 
ein  Distanimesser')  beschrieben,  anf  dessen  Erfinchiug  Peletier  si<di 
aehr  viel  m  gute  tbat,  dessen  genaue  Einrichtong  wir  ab»  der  uns 
snr  Yeif&gnag  stehenden  etwas  sehr  aadeutliehen  Beschreibong  nicht 
SQ  entnehiBMi  TMrm^an. 

Ein  geistvoller  Geometer  war  Jobannes  Boteo*)  oder  Borrel 
(1492 — 1672).  Er  ist  in  Charpey  in  der  Dauphin4e  geboren,  wees- 
halb  er  in  den  Ueberschriflen  mitunter  Delphinaticus  beisst.  Er  ge- 
hSrte  dem  Hönchsorden  des  heiligen  Antonius  au.  Seine  mathema- 
tisohen  Stadien  hat  er  unter  Orontins  Finaeus  gemacht,  was  ihn  aber 
nicht  abhielt,  gegen  dessen  venneintliche  Ereisquadratur  anfsatreten. 
Oedrackt  sind  von  ihm  Opera  geometrica  1554,  De  quadratura  dradi 
mit  einem  Anhange  Ajtnotatiimes  in  errores  iiUerfr^mn  Etididi»  1559 
nnd  eine  Logistiea  1569.    In  der  Logistik  sollen  Mbnmtüc^e  mit  vier 

■>  E&itner  I,  668—666.  Bnefüobei  Mittkeflnng  von  E.  Ambroi  Sturm 
Bofolge  ist  in  eiii«u  Antäqnariatakatitloge  Peletariai,  De  um  ftom^riae  über, 
Paris  1671,  tiagtmtägb  gewetea,  vieUeiclit  gleichen  lobaltea  mit  der  jOngeien 
bansOüdinn  Ausgabe.  *)  IfontncU  I,  674—676.  —  E&atner  I,  «8— «18. 
~  ilToMevO«  BiografUe  Mmvenene  TU,  808—899. 

CA>TOB,0«*sblcbU  (UiHatlMB.  U.    >.  Aofl.  SS 
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WOrfelQ  überhaapt  mSf^iehe  WOrfe  »«^[eB&hlt  und  ScUOsmI  mit 
BacbBtftbeDTersetzangen  beecfarieben  Bein,  An^ben  Ton  der  Art  derer, 
mit  welchen  Gardano  und  Tarta^ia  sich  beecbäftigton.  Die  Opera 
geomeirica  sind  einzelne  Abbandlongen  von  sebr  gemitahter  Katar, 
welohe  nur  zn  einem  Bande  EiuunmengflBteUt  aind.  Yielea  ist  anti- 
quaria^en  Inhaltes,  bildet  also  gewisBMiiussen  geometrische  .Erlfto- 
terungen  zu  rSmischan  SchrLnatellem.  Buteo  bat  z.  B.  mathmaaslieh 
nach  Yalla  (S.  345)  auf  jene  Stelle  des  Qnintiltan  anfinerksam  ge- 
macht, welche  anrichtige  Flachcnberechnungea  betrifft.  Femer  sind 
rSmisohe  Gesetze  an  der  Hand  der  Geometrie  geprDfL  Ein  BeÜQ>ieI 
eigener  Erfindungegabe  Boteo's  liefert  die  Abhandlong  Ad  probtema 
oÄi  dttpUcandi.  Stifel's  WOHelTfirdoppeliuig  wird  darin  mit  R«eht 
getadelt,  damit  aber  ein  sehr  nngerechtfertigter  Spott  Aber  die  ba^ 
barische  Schreibweise  der  ganaen  Arithmetica  integra  verbanden^) 
und  insbesondere  eine  nShemngsweise  WOrfelverdoppelnng  mittels 
Zirkel  und  Lineal  gelehrt.  Sie  besteht  in  Folgendem.  Sei  ein 
WCr^l  ton  der  Seite  a,  aleo  dem  Körperinhalte  a'  g^^eben,  so  ist 
es  leicht,  durch  Aneinandersetzung  zweier  solcher  Würfel  ein  Paiml- 
lelopipedon  ron  dem  Eörperinbalte  2a'  za  erhalten,  dessen  Höhe  o 
ist,  lehrend  die  Grundfläche  aus  einem  Rechtecke  Ton  den  Seiten 
a-  Und  2a  besteht  Diesen  EiSrper  will  Buteo  nach  und  nach  in 
einen  Wflrfel  verwfuideln.  Zunächst  TCrwandelt  er  die  OnmdflSehe 
in  ein  Quadrat  von  der  Seite  ay2,  and  legt  er  nun  den  neaen 
ECiper,  welcher  immer  noch  den  ESrperinhalt  3a'  beaifat,  auf  eine 
Seitenfläche,  so  ist  ay2  die  Höhe  des  neaea  Par^lelopipedoni,  dessen 
rechteckige  OrondMohe  die  Abmessungen  a  nnd  a  y'2  besitzt.  Dieae 
Grundfläche  verwandelt  sich  in  ein  Quadrat  von  der  Seite  a"^,  und 
ein  ementes  Umlegen  des  entstandenen  Körpers  zeigt  ihn  in  Form 
eines  Parallelopipcdons  von  der  Höhe  ay^  mit  der  Grundfläche,  welche 
durch  das  Rechteck  der  Seiten  aY^  und  aY^  gebildet  ist.  Es  iat 
leicht  ersichtlich,  dass  man  in  guiz  ähnlicher  Weise  von  dem  jetzt 
bekannten  dritten  Parallelopipedon  zu  einem  vierten,  von  diesem 
weiter  gelangen  kann.  Das  siebente  Parallelopipedon  hat  Abmeseungen, 
welche  durch  a  •  2f*,  a  ■  2^*  ,  a  ■  2^  in  heutiger  Schreibweise  dmr~ 
gestellt  werden,  und  hier,  sagt  Buteo,  sei  die  Ungleichheit  nicht  mehr 
merklich;  was  aber  nicht  in  die  Sinne  falle,  hindere  beim  Gebranohe 

')  In  Ubro  cm  tituIUM  fieit  ÄriihmeUea  integra,  nt»  etiant  wwftn  «MfMr  gw»* 
wtetrieit  inaikant,  ab  Endidt  (W  ipst  iactat)  omma.  Omtts  pnpotitiomi  mqmit 
wm  mnt  etamgelivm  Christi.  Htrivamodi  atitem  Arithmetiea  MttWpIiei  rentm  ver- 
bommgiie  barbarie  tantum  inter  alias,  {tuucun^iw  I^MriM^  eapia  rohtlit  mmw»  (W 
cum  potta  dietnn)  Quantum  hnta  lolettt  inter  vilMma  euprtai. 
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nicht,  QDd  von  diesem  G«daDken  h&tten  auch  Arcliiined  and  Ptol»- 
mäoB  b«  der  Ereisrechsnng  Oebniucli  gemocht.  Nach  diesna  Am- 
Spruche  weiss  m&n  schon,  vbb  man  von  Bntoo'a  De  gwub-aiura  cir- 
cuJi  zd  erwarten  hat,  Anerkennung  näheningsweiaer,  Widerlegung 
rermeintlich  genauer  Kreiaquadratnren.  Die  beiden  BQcher,  in  weldw 
jene  Schiift  zerfallt,  erfüllen  diese  Erwartang.  Das  erste  Boch  ist 
Torzngsweiae  den  Arbeiten  Archimed's  und  seiner  Yor^nger  gewidmet. 
Hit  vollendeter  Klarheit  weiss  Buteo  Archimed's  Ziel  and  TerfafarsD 
darznatellen,  aber,  was  noch  mehr  heissen  will,  er  wird  snch  dem 
rielTerketzerten  Bryion  (Bd.  I,  S.  191)  gerecht*).  Wenn  man  nar 
sage,  daa  dem  Kreise  flächengleiche  Quadrat  sei  iigend  ein  mittlere^ 
quadratm»  me^um  nicwtque,  zwischen  Sehnen-  und  Tangentenvieleck, 
so  sei  damit  eine  Wahrheit  «osgesprocheD.  Nad  der  Auseinander- 
Setzung  der  archimedischen  Untersuchung  ist  unter  der  Uebersobrift 
Qttemadmodttm  ei  aln  ad  dmeHSÜmem  litnites  vero  prqpiorea  mveniai^ur*), 
d.  h.  wie  auch  andere  der  Wahrheit  näherkommende  Grenzen  für  die 
Ausmessung  gefunden  werden,  gezeigt,  dass  allerdings  genauere  Ver- 
fa&ltniaszahlen  als  3=  und  3r^  gefunden  werden  kSnaen,  aber  nur  auf 
Kosten  der  Bequemlichkeit  der  Rechnung,  weil  mit  viel  grSaseren 
Zahlen  ftlaH^nn  umgegangen  werden  mdsae.  Hierher  gehört  daa  ptole- 
mÜBche  3t^  (Bd.  I,  S.  394).  Aus  dem  zweiten  Buche  erwähnen  wir, 
dsBS  »  —  yTO  den  Arabern  zugeschrieben  wird  ^.  Femer  ist  der  so- 
genannten Quadratur  des  Campanus  (S.  101)  gedacht*).  Es  sei  nn- 
mSgli^  der  Verfasser  dieses  Scfarift«hens  derselbe  Campanus,  wel- 
ehar  durch  seine  TJebersetzang  der  euklidischen  Elemente  aus  dem 
Arabisdhen  und  durch  seine  Anmerkungen  und  Zusätze  zu  denselben 
sich  so  sehr  verdient  gemacht  habe.  Sodann  widerlegt  Buteo  mit 
ziemlichem  Geschicke  Terschiedene  Quadraturen,  die  vir  nebst  ihren 
Urhebern  NieoUos  von  Cnsa,  Orontins  Finaeus,  DOrer,  Borillus  bereits 
kennen.  Dem  zweiten  Bache  folgt  noch  der  Anhang  Änttotationes 
*M  errores  wrferprrfut»  Eudidis.  In  ihm  ist,  wie  (S.  556)  schon  er^ 
iriUint  wnrde,  in  ausführlicher  Untersuchung')  und  anter  Zuziehung 
der  einschlagenden  Quellen,  welche  Buteo  vollständig  beherrscht,  der 
Nachweis  gdiefert,  d«M  Enküd  selbst  and  nicht  Theon  der  Verfasser 
der  in  den  Elementen  mitgetbeilten  Beweise,  and  Theon  nur  Beraus- 
geber  gewesen  seL 

Unter  die  Schriftsteller  ttbw  Geometrie  ist  bis  zn  einem  gewissen 
Örsde  »uc^  Bamaa  zu  i5hlen,  dessen  Scholae  maühemaüeae  von  1669 


■)  Be  giuärattira  ciftvU  (Iflgdnni  IfifiS)  pag.  i«.  *)  Ebenda  pag.  SS. 

^  Ebenda  pag.  IM.      '  *)  Ebenda  pag.  1«T.        ■}  Ebenda  pag.  209— Sil 
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(S.  546)  sich  aber  nahezu  alle  Theile  der  IfeUiematik  Terbreiten  nnd 
dadurch  ihrem  Yerfasaef  mehr  ah  nur  eineo  Platz  in  tuuerer  Za- 
sammenBtellQng  sichern  zu  mOsien  seheinen.  Führen  wir  Einiges 
hierher  Gehörende  an.  Vom  8.  Buche  der  Scfaolae  maÜiematdcae  an, 
welches  die  Sätze  des  I.  Badbes  der  eoklidischeD  Elemente  zn  er- 
läutern bestimmt  ist,  kommen  wiederholt  Figuren  vtfr.  Bald  sind 
dieselben  ohne  jede  Bezeichnoiig,  bald  Ähren  sie  in  al^ewohntcr 
Weise  Buchstaben,  die  den  einzelnen  Punkten  als  Benennung  dienen  ^). 
Auffallend  ist  dabei  die  Reihenfolge  der  Buchstaben.  Während  frtiher 
entweder  die  griechische,  beziehungsweise  die  arabische,  oder  die  latei- 
nische Reihenfolge,  aiso  entweder  a,  b,  g  oder  a,  b,  c  u.  t.  w.  Qblieb 
war,  entfernt  Hamas  sich  von  beiden.  Er  benatzt  zuidchst  immer 
die  Selbstlauter  a,  e,  i,  o,  u,  y,  und  nur  wenn  mehr  als  sechs  Punkte 
der  Bezeichnung  beddrfen,  treten  auch  Mitlauter  auf,  zuerst  s,  dann 
r,  t,'l,  m  u.  s.  w.  Einen  Grund  f9r  die  Abweichung  Ton  der  ein- 
gebürgerten üebung  giebt  Ramus  nicht  an.  Wir  halten  es  fElr  m&ssi^ 
nnsererseite  nach  einem  solchen  zn  suchen;  die  Thatsache  selbst  schieti 
ana  aber  erwahnenswerth,  weil  bei  der  grossen  Verbreitung  der 
Schriften  des  Ramus  insbesondere  unter  den  Anhängern  der  kirch- 
lichen Reformation  hier  vielleicht  der  Ursprung  einer  anderweitigen 
Bezeichnung  liegt,  von  welcher  wir  im  69.  Kapitel  zu  reden  haben. 
Aber  Sachen  wir  Bemerkenswertheres  auf.  In  der  Bewunderung  Enklid's 
lammten  und  stimmen  alle  Schriftsteller  Qberein,  welche  mit  seinen 
Elementen  sich  beschäftigt  haben.  Ramns  theilt  kaum  die  Bewun- 
derung der  Elemente,  geschweige  denn  die  Enklid's*).  Man  müsse 
gleich  Proklos  ron  der  Sucht,  Enklid  immer  nur  loben  za  wollen, 
ergriffen  sein,  um  gegen  die  grossen  methodischen  Fehler,  welche  er 
sich  zn  Schulden  habe  kommen  lassen,  blind  zu  sein.  Die  Arithmetik 
gehe  ihrem  Begriffe  nach  der  Geometrie  voraus,  Euklid  drehe  die 
Reihenfolge  um.  Femer  stelle  Euklid  eine  ganze  Anzahl  von  Defi- 
nitionen an  die  Spitze,  und  das  sei  vollends  verkehrt  Die  Natnr 
hat  nicht  einen  Wald  dadurch  hervorgebracht,  dass  sie  am  An- 
lange die  Wurzeln  aller  Bäame  steckte,,  der  Architekt  nicht  dadurch 
eine  Stadt,  dasa  er  am  Anfange  alle  Fondamentirungen  Tomaluu. 
Jedem  folgenden  Baume  gab  die  Kator  seine  Woneln,  jedem  Ge- 
bäude der  Baumeister  seine  Gmndmanem.  So  musste  Euklid  das 
Dreieck  definiren,  wo  die  htüae  von  den  Dreiecken  beginnt,  das 
Vieleck,  wo  von  Vielecken  gehandelt  wird,  und  denselben  Weg 
überall  bei  den  Anfängen  einschlagen.  Das  X.  Buch  vollends,  welches, 
wie  wir  (S.  549)  gesehen  haben,  durch  Mondorä  besonders  heraus- 
')  iSchoIae  maAemalicae  (ed.  Fnnkfiut  Ifll?)  pag.  174,  176,  179,  180,  183 
und  hELufiger.        *}  £l>enda  pag.  9(1—98. 
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gegeben  und  dadurch  bevorzugt  worden  war,  ist  ftlr^muB  eine  Qnal^). 
Kein  Theil  der  Geometrie  encbeint  ihm  nnnlltzer,  keiner  flberUdener 
mit  Torschriften  und  Lehr^tsoi;  es  iat  ihm  zweifelhaft,  ob  äberhanpt 
diese  Spitzfindeleien  berechtigt  sind,  innerhalb  einer  wahren  Beechäf- 
tigung  mit  der  Oeometrie  eine  Stelle  einznnehmen.  Er  selbot  habe 
das  X.  Bu^  mit  Eifer  and  Genauigkeit  durchforscht,  aber  kein  an- 
deres Ürtbeil  fällen  können,  als  dass  in  ihm  ein  Krenz  für  edle 
Geieter  errichtet  sei.  Um  alle  Beschwerden  des  Bamns  gegen  Euklid 
vereinigt  xa  sehen,  greifen  wir  Aber  die  eigentL'ch  geometrischen 
BOcher  hinaas  und  sehen  zu,  was  er  von  den  arithmetischen  Bttchem 
sagt  Urnen  wird  der  Mangel  an  Brauchbarkeit  durchweg  voigeworfen 
und,  um  ein  bestimmtes  Beispiel  ins  Ange  zu  fassen,  der  Satz  IX,  20 
von  der  Unendlichkeit  der  Anzahl  der  Primzahlen  als  zn  speciell  ge- 
tadelt. Ton  allen  Zahlengattnngen  gebe  es  unendlich  viele,  zusam- 
mengesetzte, gerade,  ungerade'),  vollkommene  n.  s.  w.  Man  mfisse 
desshalb  als  allgemeine  Forderung  au&telleu,  dass  jede  A nmTil  ias 
Unendliche  wachse  und  nicht  Sonderbeweis^  fflhren.  Diese  Auszüge, 
welche  wir  hier  vereinigt  haben,  lassen,  so  kurz  sie  gewählt  wurden, 
Bamos  als  das  erkennen,  als  was  wir  ihn  früher  schilderten,  ais  streit- 
baren und  streitsüchtigen  Dialektiker.  Theoretische  Feinheiten  richtig 
zu  wKrdigen  war  seine  Sache  nicht,  und  strengen,  nach  seiner  Meinung 
ganz  nnnSthigen  BeweisfOhrnngen  der  Geometrie  zog  er  gewöhnliches 
Rechnen  vor,  wie  es  von  den  Eaufleuten  der  Strasse  St  Denis  in 
Paris  zu  erlernen  war,  die  zu  besuchen,  und  mit  denen  fQr  ihn  lehr- 
reiche Gespräche  zn  fahren  fSr  Ramus  ein  Genuss  war*).  So  ent- 
ziehen sich  die  Schoke  mathematioae  fast  vollstilndig  der  Erwähnung 
in  einem  der  Geschichte  der  Mathematik  gewidmeten  Werke,  und 
□um  findet  es  begreiflieb,  dass  Mathematiker,  welche  einen  auch  nur 
flOchtigen  Blick  hineinwarfen,  nicht  Keigung  emp&nden,  ein  Werk 
zu  stndiren,  dessen  drei  enten  Bücher  allein  von  Wichtigkeit  ge- 
weaen  ^ren,  weil  sie,  wie  wir  (8.  546)  sagten,  ftlr  ihren  geschicht- 
liehen Inhalt  Quellen  verwertheten,  denen  heute  noch  das  Lob  der 
grSssten  Zuverlässigkeit  gespendet  werden  mnss.  Ob  eine  von  Ramus 
yer&sste  Geometrie,  welche  1577  nach  seinem  Tode  im  Drucke  er- 
schien, sich  von  den  Mängeln  frei  zn  halten  wussto,  welche  ihr 
Urheber  Euklid  vorzuwerfen  liebte,  ob  sie  dadurch  so  viel  besser  war, 
wissen  wir  nicht. 

Ein  wirklicher  Geometer  war  Giovanni  Battista  Benedettt 
oder   Benedictis   (1530 — 1590),   Philosoph    und  Mathematiker   des 


')  Seholae  tna&ematkae  (ed.  Frankfurt  163t)  pag.  252.    *)  Ebenda  pag.  260. 
)  Ebenda  pag.  62.  t 
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Herzogs  von  Saroyen.  In  VeDedig  geboren,  nennt  er  Bich  bis  ta 
flinam  gewissen  Qrada  Schaler  des  TarUglia^).  Es  sei  billig  and 
recht,  Jedem  dss  Seine  zu  geben,  und  desshalb  sage  er,  dass  Tar- 
iu^JA  ihm  die  vier  ersten  Bfldher  des  Euklid,  aber  auch  nor  diese 
erklärt  habe.  AIlos  flbrige  habe  er  mit  eigener  Mohe  und  Arbeit 
untersacht,  denn  fSr  den  Wissbegierigen  sei  nichts  schwer.  So  drflekt 
sich  Benedetti  in  der  Vorrede  zu  einem  1553  gedruckten  Werke*)  aus, 
welches  er  demnach  mit  33  Jahren  vollendet  hatte.  Der  Inhalt  ist 
eine  vollständige  Auflösung  der  Aufgaben,  welche  in  den  euklidischen 
Elementen  vorkommen,  sowie  anderer  unter  Anwendung  einer 
einzigen  Zirkelöffnung.  Da  wir  diesen  G^enstand  wiederholt 
als  italienische  Liebhaberei  bezeichnet  haben,  so  ist  es  nicht  9ber- 
flüssig,  die  Jahreszahlen  der  einzelnen  YeröfFentlichungen  ins  Gedächt- 
niss  zurückzurufen.  Die  Cartellt  und  Riaposte  sind  von  1547  bis 
1548  erschienen,  und  in  ihnen  konnte  Benedetti,  welcher  mit  18  Jahren 
für  ein  Wunder  galt"),  Aufgaben  dieser  Gattung  von  seinem  Lehrer 
gestellt,  von  Ferrari  gelöst  finden.  Auch  Cardano's  De  subtilitate' 
von  1550  kann  die  Neigung  gestachelt  haben,  die  äeometrie  mit 
bleibender  Zirkelöffnung  zu  fordern.  Die  Auflösungen  Tartaglia's 
dag^l^n  erschienen  erst  1560  im  Drucke,  und  wenn  eine  Einwirkung 
vorhanden  war,  ao  kann  sie  nicht  von  Tartaglia  auf  Benedetti  statt- 
gefunden haben,  sondern  nnr  umgekehrt.  Die  Auszüge  aus  dem  Be- 
nedetti'scfaen  Werke*),  welche  unserem  Berichte  zu  Grunde  liegen, 
zeigen  indessen  keine  Aehnlichkeit  des  Ganges  weder  mit  Ferrari  noch 
mit  Tartaglia,  und  auf  den  Gang,  das  heisst  auf  die  Reihenfolge  der 
behandelten  Aufgaben,  deren  jede,  sobald  sie  selbst  gelöst  ist,  bei 
Lösung  der  folgenden  Aufgaben  dienen  kann,  kommt  es  natürlich 
hauptsächlich  an.  Die  fllnf  ersten  Aufgaben  Benedetti's  sind:  1.  Aof 
einer  Linie  in  einem  bestimmten  Punkte  derselben  eine  Sraikreohte 
zu  errichten.  3.  Eine  Strecke  um  ein  ihr  gleiches  Stflck  zu  ver- 
^gern,  sofern  die  Strecke  kleiner  ist  als  die  gegebene  ZirkelS&img. 
3.  Das  Gleiche  zu  leisten,  sofern  die  Strecke  grösser  als  die  gege- 
bene Zirkelö&tung  ist  4  Eine  gegebene  Strecke  zu  balbircu.  5.  Von  - 
einem  gegebenen  Punkte  auf  eine  gegebene  Gerade  eine  Senkrechte 
zu  fällen.  Wir  ßlhren  nur  die  Auflösung  der  letzteren  Au^be  an, 
um  ein  Beispiel  von  Benedetti's  Verfahren  zu  geben  (Figur  109). 
Von  d  soll  eine  de  senkrecht  zu  cf  gezogen  werden.    Man  zieht  von 


')  Libri  III,  183  Note  1.  ■}  Benadictie,  De  retolutieme  omnitm  Eticii- 
dis  problanatum  altorvmque  una  toKtuntiitoäo  etTCuU  tkUa  apertitra.  Venedig 
I5&3,  ■)  Libri  m,  ISS  Note  8  benift  sich  Bii  diesen  Ausspruch  auf  Uacua- 
chelli,  Scrittmi  il'/talüt  tomo  II,  part.  2,  p&jt.  318,         *)  Ebend&  m,  36C— 371. 
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eioom  Funkte  f  der  g^ebenon  GJeradeu  aoa  die  fi  und  verlKngert 
sie  gemäBB  2.  oder  3.  um  äa  =*  fd.  Dann  zieht  man  von  a  aoa  ac 
nach  einem  Eweiten  Punkte  e  der  gegebenrai 
Geraden  and  halbirt  ac  gemäaa  4.  in  b.  Die 
nun  gezogene  bd  iti  somit  der  ef  panllel, 
and  wird  gemäss  1.  die  de  senkrecht  xa  bd 
gecogen,  so  ist  (Je  siucli  senknobt  en  ef, 
Gio  zweites  Werk  Benedetti's  fuhrt  die  üebeiv 
achnft  Speadationes  dwenae  und  ist  1586 
gedruckt.  Die  im  Titel  ausgesprochenen  ver- 
schiedenen üntersodiangen  sind  in  der  Tliat 
verschiedenartig^).  Sechs  Abschnitte  enthalten  arithmetisdie  Sfttze, 
Ferspective,  Mechanik,  Proportionen,  Streitfragen,  Briefe.  Unter  den 
arithmetiBohen  Sätsen  findet  sicfa  der  Beweis  der  Yertanschbarkeit 
der  Factoren  eines  Froductes,  welche  bis  dahin  zwar  wohl  verschie- 
dentlich bemerkt,  aber  noch  nie  als  eines  Beweises  bedlUftig  gefan- 
den worden  war.  In  eben  diesem  Abst^nitte  sind  algebraische  Auf- 
gaben durch  geometrische  Betrachtungen  gelöst,  wahrend  man  sonst 
amgekehrt  vorzog,  die  Auflösung  geometrischer  Aa%aben  dorch  Zu- 
rOckfnhmng  derselben  auf  Gleichungen  zu  erreichen.  Seien  beispiels- 
weise drei  unbekannte  x,  y,  t  aus  den  QleiohuDgen  x  ~{-  y  >=  50, 
y+«— 70,  ir-f-a;=-60  zu  bestimmen.  Durch  y_"  +  ^°~°°  — 30 
wird  weiter  ar  —  50  —  30=- 20,  »—70  —  30  —  40  gefunden.  So 
weit  ist  freilich  von  Geometrie  keine  Bede,  aber  aachträglißh  zeigt 
Benedetti  an  einer  Zeichnung  die  Richtigkeit  der  Rechnung  (Figur  110). 
Dem  Dreiecke  ahe  ist  der  Exeis  eou  einbeschrieben  und  jede  Seite  ist 
die  Summe  zweier  Unbekannten,    welche  als  die  Entfernungen   der 


JSelqmnkte  des  Dreiecks  von  den  Berahrnngsponkten  des  Eteises  aaf- 
gefasst  werden.  Hau  sieht  hier  deutlich,  wie  die  eine  Unbekannte 
doppelt  Qbrig  bleibt,  wenn  man  eine  Seite  toq  der  Summe  der  beiden 


>)  Libri  IH,  134—181,  SfiS— S«Ö,  878— S76. 
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uideran  abzieht.  Eine  zweite  Aa^be,  die  Qleicbimg  3?-\-  Ax=^& 
oder  {A  -\-  x)x  ^  P,  wird  geometrisch  folgendenuassen  gelöst 
(Figur  111).  Die  Stücke  tf^'A,  ät'—B 
we^en  unter  rechtem  Winkel  ui  einaiider  ge- 
setzt. Dann  wird  tf  io  a  halhirt  und  um  a 
als  Mittelponkt  mit  ad  aU  Halbmessw  ein 
,£reia  beschrieben,  bis  zu  dessen  Durchschnitt 
in  h  nnd  e  die  tf  nach  beiden  Seiteci 
verUngert  wird.  Offenbar  ist  be  •^  fe  ^=  x. 
Hier  vermuthlich  ist  die  Aufgabe  gelöst^  mit 
vier  gegebenen  Strecken  als  8eiteD  ein 
Sefanenriereck  zu  zeichnen*). 

Bevor  wir  über  den  Abschnitt  der  Specnlationes  diversae  beriehten, 
welcher  der  Mechanik  gewidmet  ist,  mfiasen  wir  zurfic^;reifend 
eines  Schriftstellen  gedenken,  der  auf  diesem  (Gebiete  Benedetti's  Yot^ 
^nger  war. 

ODidobaldo  del  Monte*)  (154ß — 1607)  war  ein  hochangeeehener 
Edelmann  aus  Pesaro.  Er  hatte  erat  beabsichtig^^  sich  dem  Studium 
ZD  widmen,,  dann  focht  er  gegen  die  TBrken,  später  hat  er  als  In- 
Bpector  der  Festungen  Toscanas  seinem  Yaterlande  gedient;  zulstet 
erfreute  er  sich  auf  seinen  Gütern  eiser  wissenschaftlich  ansgefllllten 
Znrückgezogenheit.  In  seiner  Mechanik  Ton  1Ö77  ist  das  Gesetz  eot- 
halteuj  dass  Last  and  Kraft  zu  einander  im  umgekehrten 
Terh&ltuisse  der  Räume  stehen,  welche  sie  in  derselben  Zeit 
darchlaufeo,  aber  über  die  Anwendung  beim  Flaschenzage  ging 
Del  Monte  nicht  hinaus,  die  Lehre  Ton  der  schiefen  Ebene,  vom  Keil, 
Ton  der  Schraube  hat  er  nicht  Terstandon'),  1579  wurde  die  TlieoTia 
plamsphaerornuH  gedruckt.  Li  ihr  sind  mancherlei  Constmctionm 
gelehrt,  welche  nicht  ohne  Interesse  sind*)^  die  Quellen,  weldtmi  ne 
entatammeb,  scheinen  nicht  genannt  zu  sein.  Dort  findet  man  die  - 
Beschreibung  der  Ellipse  durch  einen  Punkt  einer  Strecke,  wdche 
mit  ihren  Endpunkten  auf  den  Scheokeb  eines  Winkels  sich  ver- 
schiebt, wie  ProkluB  sie  kannte  (Bd.'I,  S.  466),  die  tou  den  drei 
Brttdem  beschriebene  Gärtnerconslruction  der  Ellipse  (Bd.  I,  S.  690) 
u.  8.  w.  Andere  Schriften  Del  Monte's  sind  durch  Auszüge  zu  weuig 
bekannt,  ab  dass  wir  uns  ein  ürtheil  darüber  bilden  könnten,  wie 
weit  eine  Gescdiichte  der  Mathematik  bei  denselben  zu  verweilen  hat. 
und  nun  kehren  wir  zu  Benedetti's  Werk  von  1585  zurück    In 


■)  CfaaaleH,   Aperfu  hist.    413  [dentsdi  1»G).  ^  Libri  17,  79—84. 

*)  Lagrange,  Analytisuhe  Mechanik  (deuUch  von  SerTOs).  Berlin  1881,  S.  17 
ond  8.  *}  V«Tgl.  Ciiaalei,  AperQK  hist.  98  (deutsch  95)  mit  Let  oeuvrca  maüie- 
MotiUgtMf  de  Simon  Stevin  (Leyden  1634),  pag.  M7— S48. 
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dem  mechaniscbw  Absehnitte  ist  die  Wirkungsweise  des  E^eils  und 
des  FloschenzugeB,  'ao  wie  saeh  die  des  Winkelhebels  richtig  ver- 
standen. Wenn  Benedetti  sagt,  dus  die  GrCsse  eines  beliebigen  Ge- 
wichtes oder  die  bew^^de  Kraft  in  Beziebong  auf  eine  andere 
GTöflse  doroh  den  Natzen,  1>m^cio,  der  Senkrechten  erkannt  werde, 
die  Tom  Hitte^nuikte  der  Wage  anf  die  Linie  der  Keignng  gezogen 
seien,  so  ist  damit  die  Grundlage  der  gegenirilrtigen  Lehre  von 
den  Momenten  ansgeaprodten').  Benedetti  hat  femer  erkumt^  daaa 
ein  anf  gezwungener  Bahn  sich  bewegender  ESrper,  wenn  er  &ei- 
gelassen  werde,  die  Bichtnng  der  BerOhnrngslinie  einschlage*).  In 
den  Streitschriften,  welche  g^en  Aristotelische  Lehren  gerichtet  sind, 
wendet  sich  Benedetti  unter  Anderem  der  Ton  Aristoteles  geleugneten, 
ununterbrochen  auf  einer  b^p-enzten  Strecke  fortdauernden  Bewegung 
m*).  Aristoteles  hatte  i^mlich  in  seiner  Physik  (VQI,  8  pag.  362a) 
darauf  hingewiesen,  dass  der  ESrper  am  Ende  der  Strecke  angelangt 
nothwendig  anhalten  mOsse,  beror  er  den  gleichen  Weg  zurtlckmache, 
dasa  also  ein  Augenblick  der  Ruhe  die  Bewegung  nntet-breche.  Bene- 
detti widerlegte  die  Behauptung  dadurch,  dam  er  die  hin-  und  her- 
gehende geradlinige  Bew^ung  von  einer  in  gleichbleibendem  Sinne 
andaaemden,  also  nie  unterbrochmen  kreis- 
förmigen Bewegang  abl^Jigig  machte,  mit- 
hin bis  zu  einem  gewissen  Grade  einer  1570 
TerdfienUichton  Ton  Ferrari  gemachten  Ei> 
findung  (S.  635)  sich  bediente  (Figur  112). 
Der  Punkt  A,  welcher  den  EreiEum&ng 
A NU  im  Sinne  des  Zeigers  einer  ühr  dnroh- 
liuft,  ist  in  jeder  seiner  Lagen  mit  dem 
Pnnkte  S  geradlinig  Terbunden.  NB  und 
ÜB  sind  die  Grenzlagen  dieser  Geraden,  jede 
andere  Lage  schneidet  die  Strecke  CD  in 
irgend  einem  Punkte  T,  und  w&hrend  A 
einen  ganzen  Ereisumlsuf  Tolkieht,  bewegt  ^ 

sich  T  unterbrechnngslos  erst  von  C  nach  D, 

dann  Eurflck  von  D  nach  C.  Eine  zweite  gleichfalls  geometrische 
Betrachtung  Benedetti's  wendet  sich  gegen  die  Aristotelische  Behaup- 
tung, auf  einer  endlichen  geraden  Strecke  sei  eine  unendliche  Bewe- 
gung nicht  denkbar.  Die  Gerade  CB  (Figur  113,  S.  570)  drehe  sich  im 
Sinne  des  Zeigers  einer  Uhr  um  C,  ao  dass  sie  die  Gerade  BR  in 


')  Dühring,  Kritiscbe  QeBchichte  der  allgemeinen  Principien  der  Mechanik 
<Berlin  1873)  S.  IT.  *)  UontucU  1,  693—694.  ')  LaBswitz,  Geacbicbte 

der  Atomistik  vom  Mittelalter  bis  Newton  (Hamburg  und  Leipzig)  II,  14—18. 
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einflin  von  R  sich  ireiter  nnd  weiter  entferneoden  Punkts  Ä  schneidet. 
Za^eich  schneidet  sie  alsdann  die  RX,  welche  als  Senkrechte  die 
^  ^  beiden   Parallelen  BS  und  CX  verbin- 

—7 det,    in    einem  Punkte    /,   und  dieser 

Punkt  /  dorohlÄiift  die  endliche  Strecke 

SX,  während  A  anf  der  Strecke  BB 

einen  unendliehen  W^  eurflckleg^  mit- 

n,.  11,,  bin  vollzieht  sich  hier  eine  unendliche 

Bew^nug  auf  RX. 

Es  ist  der  Anfaag  einer  geometrisch  begrOndaten  Hecboni)^  d«* 

sich  in  diesen  Betrachtungen  enthQllt.     Die  Mechanik  hört   all  tu  £1  ig 

anf,  blosse  Erfahrungasätze  zu  sammeln,  oder,   was  noch   schlinUDer 

war,  philoeophisch  abgeleitete  Behauptungen  in  die  Welt  zu  schleudern, 

unbekümmert  darum,  ob  sie  zur  Erfahrung  passen  oder  ihr  wider^ 

sprechen.    Die  Mechanik  beginnt  ein  Kapitel  der  Mathematik 

zu  werden. 

Der  Mechanik  und  der  Qeometrie  gemeinschaftlich  gehören  üntei^ 
suchungen  an,  welche  Maurolycas  und  Gommandinus  nnablmngig 
Ton  einander  anstellten,  und  in  deren  Veröffentlichung  Gommandinus, 
ähnlich  wie  bei  den  Ueberaeteungsarbeiten,  seinem  Vorgänger  den 
Bang  ablief.  Es  handelt  sich  um  Schwerpunktsbestimmungen. 
Seit  Archimed  (Bd.  I,  S.  308—309)  solche  wiederholt  Tomahm,  seit 
Pappus  (Bd.  I,  S.  431)  darauf  surflckkam,  war  der  ßegensta&d  lange 
Jahrhunderte  hindurch  fast  unberührt  geblieben,  bis  Lionardo  da 
Vinci  (S.  303)  den  Schwerpunkt  einer  Pyramide  mit  dreieckiger 
Basis  entdeckte.  War  er  durch  das  Studium  Archimedischer  Schriften 
dazu  gefflhrt  worden,  diese  Aufgabe  sich  zu  stellen?  Wir  möchten 
es  fast  annehmen.  Jedenfalls  traten  Schwerpunkieaufgabec  in  den 
Vordergrund,  als  man  in  Folge  des  Encheinens  neuer  mit  reichhalt^en 
Er^uterui^n  versehener  Ausgaben  der  griechischen  Glassiker  die 
Bedeutung  dieser  Aufgaben  zu  würdigen  lernte,  und  es  ist  nichts 
weniger  als  Zufall,  dass  die  Herausgeber  des  Archimed  und  des  Pappiu 
zu  den  ersten  Schriftatellem  gehören,  welche  wieder  an  Schwerpunkte- 
bestinunui^n  sich  versuchten  *).  M  aurolycna  fand  1548  den  Sdiwer- 
punkt  der  Pyramide,  dea  Kegels,  des  Umdrehungsparaboloids,  er  vet^ 
werÜieie  die  Kennfaiiss  desselben  zur  Raumbestimmung  jener  Körper 
Umlich  wie  Pappus  es  gethan  hatte.  Gedruckt  wurden  allerdings 
alle  diese  Dinge  erst  1685  in  der  Archimedaosgabe  des  ManrolyeiiSf 
nachdem  die  Wissenschaft  in  gewaltigen  Schritten  diese  ersten  Ziel- 
punkte längst  und  weit  hinter  sich  gelassen  hatt^  augekflndigt  waren 


')   Libri  m,  115—116. 
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sie  in  den  OpuseUla  matJteiHaUea  des  MaoTolycua  rou  1575.  Com- 
mandinna  dagt^^  gab  seine  fast  gleichinfaaltliche  Schrift  De  eattro 
gravitatis  soUdomm  schon  1565  alsbald  nach  der  Fertigstellung  im 
Drocke  heraus. 

Eine  Stelle  der  Opusmia  maAematica  des  Maurolycus  hat  Be- 
acbtong  gefanden'),  in  welcher  man  eine  Art  von  geometrischer 
Dnalität  erkennen  wollte.  Man  kann  allenfalls  diese  Becennong 
gebraocben,  mnss  sich  aber  ja  davor  hllten,  mehr  aas  diesem  Namen 
heranslesen  zu  wollen,  als  Maurolyciis  bei  der  Sache  dachte.  Dieser 
sagt  nämlich,  der  Würfel  sei  ein  Wfirfel  mit  6  Fachen  und  6  Sehen, 
das  Octaeder  ein  solcher  mit  6  Ecken  nnd  8  Flächen,  sie  entsprächen 
einander  durch  Gorrelation,  unde  kaec  sibi  invicem  eorrelativa  sunt. 
Ebenso  seien  Ikosaeder  and  Dodekaeder  correlative  Körper,  weil  das 
Ikosaeder  20  Flächen  nnd  12  Ecken,  das  Dodekaeder  20  Ecken  und 
12  Flächen  besitze.  Das  Tetraeder  mit  4  Flächen  und  4  Ecken  habe 
keinen  cotrelaÜTen  Körper,  es  entspreche  sich  selbst,  ipsum  emm  met 
säti  retpondet. 

Von  dui  ans  als  Debersetzer  bekannt  gewordenen  ScbriflsteUern 
Terdient  aoch  Barozzi  als  Geometer  genannt  za  werden.  Er  hat 
1586  einen  Band  veröffentlicht,  welcher  von  den  Asymptoten  handelt*). 
YerdiensÜich  ist  daran  die  nmfosaende  Literaturkenntnisa  des  Vei> 
bssera.  Griechen  (ApoUoniu^  Pappus,  Eutokios),  neaere  Schiiftstdler 
(Orontins  Finaeua,  Werner,  Gardano,  Feletarius),  jQdiscfae  Philosophen 
ans  verschiedenen  Jahrhunderten  hat  er  gelesen,  and  er  giebt  sich 
die  mitunter  recht  überflüssige  Mühe,  ihre  philosophischen  Zweifel  ea 
erörtern.  Dagegen  hat  er,  so  weit  er  in  dieser  ersteren  Beziehung 
aasgreift,  seinen  eigentlicheu  G^enstand  zu  eng  gefasst.  Nor  die 
Asymptoten  der  Hyperbel  sind  betrachtet.  Dass  es  auch  andere 
kmmme  Linien  mit '  geradlinigen  Asymptoten  gebe,  wie  z.  B.  die 
Conchoide  (Bd;  I,  S.  335)  ist  mit  keinem  Worte  angedeutet,  nnd  noch 
weniger  ist  natürlich  von  allgemeinen  asymptotischen  Eigenschaften 
die  Bede. 

68.  Kapitel. 

Fortsettaag  der  eeometiie  and  Mechanik.    GjeUmetrl«  ind 
Trigonometrie. 

Wir  müssen  noch  einen  Schriftsteller  nennen,  welcher  auf  den 
beiden  hier  in  unserer  Darstellung  vereinigten  Gebieten  der   Geo- 

■)  J.  U.  T.  Malier  in  Omnert'B  Ardüv  der  Hatbenatik  und  Pbjnk  XXXI?, 
1—«.         *i  Kästner  ü,  »4—98. 
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metrie  und  Meclianik  sidi  grosse  Verdienste  ervorben  hat:  Simon 
StCTin  >). 

Er  ist  1548  in  Brügge  geboren,  1620  ia  Leiden  oder  im  H&a^ 
gestorben.  Er  b^^n  ah  Kaufmum  in  Antwerpen  und  aelzte  ver- 
motbliob  diese  Beschäftigung  auf  Reisen  in  Polen,  Säoemark,  dem 
ganzen  nSrdlicbeo  Europa  fort.  Später  stand  Sterin  in  nahm  Be- 
ziehungen EU  ICoritz  Ton  Oranien,  der  ebenso  ausseramtlich  auf  seinen 
Bath  hörte,  als  ihm  amtliche  Stellangen  zuwies.  Man  weiss  von  einer 
Anstellong  Stevin's  als  Vorstand  des  Waterstaet  (OberwasserbaomeistAr) 
tind  von  einer  solchen  aU  Generalqnartiermeister.  Ein  von  Sterin 
zuerst  angesprochener,  dann  Ton  den  Zei^enosaen  viel  bewanderter 
und  weitergesponnener  (bedanke  ist  der  tob  dem  „weisen  Jahriian- 
derte*").  Vor  ondenUichen  Zeiten  habe,  behauptet  er,  das  Meo- 
schengeachlecht  ein  allum&Bsendes  Wissen  besessen,  von  welchem 
mehr  and  mehr  verioren  ging,  und  welches  erst  ullni&lig  wieder  er- 
worben werden  mfisse,  damit  dereinst  ein  zweites  weises  Jahriiundert 
erscheine.  Stevin  war  Xiederländer  durch  und  darch  und  schrieb 
vorzugsweise  in  seiner  niederdeutsdien  Muttersprache,  welche  er  fOr 
diejenige  erklärte,  die  vermöge  ihres  Reichthums  an  einsilbigen  leicht 
zosammensetzbaren  Sfömmen  sich  vorzogsweise  zur  Weltsprache  eigne*). 
Freilich  fügte  er  sich  der  Thatsacbe,  dasa  die  von  ihm  erwünschte 
AllgemeinverstSjidlichkeit  des  Niederdentachen  nicht  entfernt  vorban- 
den war,  und  übersetete  theils  selbst  seine  Schriften  nachmals  ins 
Französische,  theils  liess  er  es  zu,  dass  sie  ins  Lateiniache  Übersetzt 
wurdtti.  Zuerst  scheinen  1584  Zinstafeln  im  Drucke  erschienen  za 
sein,  dann  1586  ein  Band,  welcher  die  Arithmetik,  die  vier  ersten 
Bücher  des  Diophant,  die  praktische  Arithmetik  und  eine  Schrift  mit 
dem  Titel  La  Di&ne  in  sich  schloss.  Demselben  Jahre  1585  gehören 
fünf  Bücher  geometrischer  Aufgaben  an.  Im  Jahre  1586  folgten 
einige  Bücher  mechanischen  Inhaltes.  Sehr  mannigfaltig  sind  die  Hjf- 
ponmemata  mafkematica,  welche  Snellius  ins  Lateinische  flberset-zt 
hatte,  und  welche  in  dieser  letzteren  Sprache  1608  gedrackt  wurden. 
Die  Trigonometrie  Stevin's  fand  1628  einen  Uebersetzer  in  die  deutsche 

')  K&stner  lU,  3S2— IIS.  —  Steicben,  Memoire  sar  la  vie  tt  la  Irawmx 
de  Simon  Stevin  (ßruidlea  1848).  —  Quetelet  pag.  1*4—168.  —  BiereoB  de 
Haan,  BonwatoffenToor  degeBchiedeniedor  wis-  en  natuorlniiidige  wetenschappen 
in  de  Nederlande  U,  183—329  und  440— 41G.  —  Allgem.  deutache  Biographie. 
XXXVI,  158— IflO.  Die  Werke  Stevin'e  wurden  von  Albert  Girard  1834 
in  einem  starken  Folioliande  im  Drucke  herau «gegeben ,  deu  wir  als  Stevin 
citiren.  Zwei  Schriften  (über  Muaik  und  über  Mühlen)  bat  Bierena  de  Haan 
neu  aofgefunden  und  1887  I.e.  pog.SSl— itSO  inm  Abdrucke  gebracht.  *j  Stevin 
pi^.  lOS  (Geographie,  DefinilioD  VI).        ■)  Sterin  pag.  114  iqq. 
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Sprache  in  Daniel  Sehwenter'J,  der  uns  im  71.  Kapitel  bekannt 
werden  wird.  Noch  späteren  Datams  sind  Schriften  Sterin's  über 
die  BefflstigongsknnBt,  weldie  unter  den  Fachmännern  nicht  minder 
berOhmt  sind,  als  die  demselben  Gegenstände  gewidmeten  Unter- 
snchnngeB  Dürer's  (S.  468).  Auch  bei  Stevin  sind  bahnbrechende 
tiedaoken  au^eaprochen,  von  welchen  hier,  wo  wir  mit  ein&oher 
Namensnennung  uns  b^nflgen  mflssen,  der  der  Yertheidigong  mittels 
Schleussen werke  erw&hnt  werden  darf,  weil  er  Sterin  in  seiner 
doppelten  Eigenschaft  als  Wasser-  ond  Festangsbaumeister  kemi- 
zeichnet. 

Die  eigentlich  mathematischen  Schriften  Stevin's  nSthigen  ai^ 
ihm  mehrfach  unsere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Für's  Erste  haben 
wir  es  mit  seinen  geometrischen  und  mechanischen  Werken  zd  thnn, 
wobei  aber  eine  Schwierigkeit  auftritt.  Die  weitaus  verbreiteste  Aus- 
gabe TOQ  Stpvin's  Werken  ist  die  französische  üebersetzung  durch 
Alberk  Girard,  welche  nach  SteTin'e  Todo  vorbereitet  erst  1634 
nach  Girard's  Tode  heianskam.  Bei  der  an  UnBuffindbarkeit  grenzen- 
den Seltenheit  der  JrtÜieren  Drucke  ist  es  uns  nnmöghch  zu  bestimmen, 
wie  weit  in  dieser  Girard'schen  Gesammtausgabe,  al^esehen  von  Zu- 
sätzen des  Herausgebers,  welche  dnrch  Beisetzung  von  dessen  Namen 
ab  solche  gekennzeichnet  sind,  noch  Veränderungen  eintraten.  Ob 
z.  B.  die  fBnf  Bflcher  geometrischer  Au%aben  von  1586  in  den  sechs 
BQchem  De  la  prcuiique  de  Geometrie  unserer  Ausgabe  enthalten  sind, 
läast  eich  nicht  entnehmen.  UnwahrBcheinlich  ist  es  nicht,  aber 
denkbar  wäre  auch,  dass  jene  erste  geometrische  Schrift  fOr  uns  gänz- 
lich verloren  gegangen  wäre.  Die  letetere  MögUchkeit  beruht  darauf, 
dass  in  der  lateinischen  Ausgabe  von  1605 — 1608,  welche  in  manchen 
Dingen  von  der  franzSsischen  Ausgabe  sich  unteraoheiden  soU,  und 
welche  namentlich  eine  Abtheilung  De  mi$edlaneia  besitzt,  welchs 
dort  ganz  fehlt'),  auch  ein  Yerzeicbniss  von  S<diriften  sich  findet, 
welche  hätten  abgedmckt  werden  sollen,  aber  vom  Berausgeber  noch 
nicht  druckfertig  gestellt  werden  konnten  nnd  desshalb  vorläufig 
znrflckgel^  wurden  *).  Allerdings  sind  die  Problemata  geometrica 
weder  in  den  MisctManäs  noch  in  dem  Verzeichnisse  fehlender  Stflcke 
enthalten,  nnd  damit  ist  fElr  die  erstere  Möglichkeit  eine  Sttltze  ge- 
wonnen, welche  durch  einen  Ausspruch  des  Adriaen  van  Boomen 
von  1593  wesentlich  verstärkt  wird.  Dieser  berichtet  nämlich*)  von 
einem  umfassenden  geometrischen  Werke  Stevin's,  an  welchem  derselbe 
arbeite,  nachdem  er  1683(?)  eine  Probe  davon  in  den  fOnf  BOcbem 
An^ben  gegeben  habe. 

')  Wertbeim  brieflich.  ■)  K&ituer  m,  40T.  ■}  Ebenda  HI,  ilO— 111. 
*j  Quetelet  pag.  m,  Note  l. 
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Die  franzfisiuhe  Ansgabe  berteht  ans  sechs  Thetlen,  von  welcli«ii 
der  I.  eine  besondere  Seitms&hlang,  S.  1 — 323,  besitst,  iriUirrad  die 
Theile  II  bis  VI  gemeinachafÜtcli  einer  neuen  3eitenbezeicbnnD^ 
S.  1 — 678,  nnterwoifen  sind.  Das  Qanze  bildet  miibia  einen  mhr 
starken  Folioband  von  900  Seiten.  Die  durch  zweifache  SeiteazSJilnng 
aogedeatete  weeentliehe  Zweitheilung  des  ganzen  Bandes  ist  daimnf 
zarficksofnfaren,  dass  in  der  vor  S.  1  des  I.  Theils  sich  befindandep 
InbdtsQbersicht  die  Theile  II  bis  V  als  Memoires  maOiematigues  du 
PnMoe  MMiriee  de  Nassav  (Accente  sind  im  Drucke  nur  änsserst 
selten  angegeben)  bezeichnet  sind,  denen  dann  mit  den  einfnhrendeo 
Worten  et  apres  les  ausdiUs  Memoires  der  VI.  Theil  fojgi  Katflriich 
ist  sieht  gemeint,  die  Theile  II  bis  Y  seien  Ton  Honte  tob  Nassau 
rerfiuet.  Dem  widerspricht  schon  die  Thasache,  dass  in  ihnen  die  mecha- 
nischen Schriften  inbegriffen  sind ,  welche  Stevin  1586  unter  ngenem 
Namen  verfiffentlichte.  Die  Meinung  ist  vielmehr  die,  es  seien  hier 
Arbeiten  Tereinigt,  welche  ftlr  jenen  Fürsten  bestimmt  waren,  und 
auf  deren  Niedenchrift  er  einen  gewissen  Einäuss  ausflbte,  welcher 
da  und  dort  durch  die  Bemeckung,  solches  rflbre  rom  PrioEen  her, 
herrorgehoben  ist  Wie  weit  diese  Bemerkungen  selbst  auf  der  Wahr- 
heitsliebe Btevin's,  wie  weit  sie  auf  seiner  höfischen  Gewandtheit  be- 
ruhen, das  KU  ermitteln  ist  unmöglich.  Der  I.  Theil  enthält  Arith- 
metisches und  Algebraisches,  der  II.  Theil  mathematische  Koamographie, 
der  in.  Theil  die  oben  erwähnten  sechs  Bflcher  praktischer  Qeometrie, 
der  IT.  Theil  Mechanisches,  der  V.  Theil  Optische«,  der  Tl.  Theil  auf 
das  Kriegswesen  bezügliche  Schriften. 

Dem  lU.  Theile,  zu  welchem  wir  uns  naher  wenden,  ein  ganx 
allgemeines  Lob  zu  spenden,  ist  nicht  viel  Teranlsseung.  Die  prak- 
tische Qeometrie  Stevin'a  ist  unzweifelhaft  ein  durch  seine  An- 
lage eigenthflmliches  Werk,  aber  darum  noch  kein  weit  herrorragendes. 
Die  £igenthfimlichkflit  besteht  darin,  dsss  Sterin  bestrebt  ist,  der 
Geometrie  eine  arithmetische  Anordnung  zu  geben.  In  der  Arithmetik 
lernt  man  zuerst  die  Zahl  aussprechen,  dann  führt  man  mit  der  Zahl 
die  Tier  einfachen  Rechnangsreifahren  des  Addirens,  Sabtrabirens, 
Hultiplicirenfl,  Diridirens  ans,  dann  kommen  die  Proportionsrechnongen. 
Dem  entsprechend  lehrt  die  Geometrie  zuerst  die  einzelnen  Raum- 
gebilde krauen,  welche  später  den  Bechnungsrerfabren  unterworfen, 
mletzt  in  Terlwltniss  zu  einander  gebracht  werden.  In  das  Bereioh 
des  Eennenlemens  einzelner  Raumgebilde  zieht  aber  Sterin  Auf- 
gaben, welche  man  nicht  leicht  dort  suchm  wird.  Wir  nennen 
deren  zwei  anf  die  Ellipse  bezügliche,  deren  AuflSsungeo  Stevin 
selbst  anzugehören  scheinen:  die  punktweise  Zeichnung  einer  ElIipM^ 
denn  beide  Axen  gegeben  sind,  und  die  Auffindung  der  Ueioen  Axey 
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wenn  die  grosse  Axe  und  ein  EUipsenbogsa  gegeben  sind*)  (Figur  114). 
Die  halbe  kleine  Axe  wird  als  YerÜngwiing  der  grossen  Axe  geceieh- 
net,  ROSBerdem  eine  ihr  gleiche  Senkrechte 
in  dem  Punkte  errichtet,  wo  beide  Azen 
meinanderstossen  and  mu  dem'  gleichen 
Ponkte  als  Mittelpunkt  mit  der  halben 
kleinen  Axe  als  Halbmesser  ein  Ereie- 
qoadrant  beechrieben.  Den  wagrechten  Halb- 
messer des  Kreisqoadranten  and  ebenso  die  halbe  grosse  Axe  theilt 
mau,  jede  dieser  Strecken  fKr  sieb,  in  eine  gleiche  Anzahl,  etwa  rier 
gleiche  Theile  nnd  nennt  diejenigen  Theilpnnkte  einander  entsprechend, 
welche  toq  dem  mehrgenanoten  AneinanderstoBsnngBpnnkte  dec  grossen 
and  halben  kleinen  Axe  nach  rechts  and  links  ge^hlt  die  gleich- 
vielten  sind.  In  allen  Theilpankten  werden  Senkrechte  errichtet, 
anf  den  Theilpankten  der  halben  kleinen  Axe  bis  mm  Darchsohnitte 
mit  dem  beschriebenen  EreisqaadranteD.  Die  Senkrechten  in  den 
Theilpankten  der  halben  grossen  Azen  macht  man  den  nunmehr 
schon  abg^prenzten  L&ngen  der  Senkrechten  in  den  entsprechenden 
Theilpunkt^i  gleich,  so  sind  dadurch  Punkte  der  Ellipse  gegeben. 
Für  die  zweite  Aufgabe  beraft  sich  Sterin  auf  einen  Sata,  welche 
Guido  Ubaldus,  also  offenbar  Quidobaldo  del  Honte,  bewiesen 
habe,  nnd  der  dahin  zielt,  dass  wenn  von  einem  Ponkte  G  der  kleinen 
Axe  (Figur  H5)  nach  einem  Punkte  I 
der  Ellipse  die  Gl  der  halben  grossen 
Axe  ^eich  gezeichnet  wird,  das  Stttck  HI 
dieser  Geraden  der  halben  kleinen  Axe 
gleich  sein  muss  und  umgekehrt^.  Kennt 
man  also  die  grosse  Axe,  so  zieht  man 
in  deren  Uitte  senkrecht    die  Richtung  h«.  itt.  ' 

der  kleinen  Axe,  schlägt  von  einem  Pnnkte  / 

des  gfigebmen  Eilipsenbogens  mit  der  halben  grossen  Axe  einen  Kreis- 
bogen, der  die  Richtong  der  kleinen  Axe  in  G  schneidet  und  misst 
auf  IG  das  Stflck  IH  bis  zum  Darcbselmitte  mit  der  grossen  Axe^ 
80  ist  dadorcb  die  halbe  kleine  Axe  bestimmt.  Bei  der  Definition 
äet  ESrper  sind  KSrpemetze  gezeidmet"),  wie  Dürer  sie  auch  her- 
gestetlt  hat  (S.  466).    Ffir  das  ParaUettrapez  ist  der  Name  hace  (Äxt) 


*)  Stevin  n,  318—849.  Unter  I,  bedehnngsireiH  n,  verateheu  wir  die 
beiden  Paginimngeu,  von  welchen  im  Texte  die  Bede  war.  *)  Die  Wahrheit 
dieeet  SatM«  beweUt  sieh  leicht  wie  folgt:  JH  -.  HM  —  GH  -.  SC,  also 

ZE(CM—Mff)'mGHMS,  IBCM-IOMH,  IG*m,(^^^*=.^'^\~.a\ 
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statt  des  gebräachliclieren  maisa  (Tisch)  in  TonH^ÜAg  gebischt^, 
Bedm  Addiren  tod  Linien,  irelchea  ebenso  *rie  du  von  Flioltfln  nnd 
aucb  daa  Ton  Körpern  gelehrt  wird,  ist  eines  der  Toif;«fOhrtan  Bei- 
spiele die  Addition  zweier  Kreisperipherien  *),  welche  durch  die  Peri- 
pherie eines  nenen  Kreises  dargeeteUt  werde,  dessen  Halbmesser  die 
Samme  der  Halbmesser  der  beiden  gegebenen  EJflise  seL  Unter  dem 
B^^riffe  des  Theilens  von  Flohen  behandelt  Btevin  die  Aii^b^  die 
Z&hne  eines  kleinen  Rades  einznadmeiden*).  ICan  befestigt  das  kDnf- 
t^  R&dchen  in  dem  Hittelponkte  einer  sehr  riel  grSsseren  kreis- 
ronden  Platte,  deren  Umfang  man  in  die  Torgesofariebene  Ansahl  Ttm 
Theilen  tiieilt.  Dann  zieht  man  Halbmesser  nach  allm  'Hieüpnnktfln, 
wodurch  die  kleinere  Scheibe  mit  getheilt  wird.  Fehler  seien  auch 
bei  der  Theilnng  des  grossen  Erdses  tmTermndlich,  aber  verkleinert 
werden  sie  unmerklich,  la  fautß  Se  trowK  du  tont  insenadjU  en  la  petite 
plague.  Anch  Figuren  mit  einspringenden  Winkeln  werden  der  Thei- 
long  outerworfen*).  Dabei  ist  die  Bemerkong  gemacht,  welche  als 
Definition  solcher  Figuren  gelten  kann,  man  mOsae  danuf  aahteu, 
dass  eine  Gerade,  welche  dieselbe  ia  zwei  Tbeile  zerlege,  wirUidi 
nicht  mehr  als  zwei  Theile  hervorbringe. 

Ungleich  wichtiger  als  Stevin'a  geometrische  Leistongen  sind  seine 
Verdienste  innerhalb  der  Mechanik,  w^chd  wir  hier  im  Verein  mit 
jenen  behandeln.  Sterin  war  es,  der  das  Oesetz  des  Gleichge- 
wichtes auf  der  schiefen  Ebene  entdeckte  (Figur  116).     Das 

Dreieck    AOB    stehe    senkrecht    anf    einer 

Ebene,  welche  die  OnlndliniejlCantezatatzt^). 

Die  Seite  BC  sei  halb   so  gross  als  die  BA^ 
^Q  llan  1^  eine  Kette  roti  in  gleidien  £lntfer- 

nungen  von  einander    aufreihten    gleichen 
'  Kugeln  nm  das  Dreieck,  so  dass  zwei  Kngeln 

längs  BC,  vier  längs  BA  hängen,  fflnf  nach  unten  einen  Zug  ansQbraL 
Das  ganze  System  ist  nun  offenbar  im  Gleichgewichte,  wcöl  sonst  in 
einem  Drehungssinne  oder  in  dem  ent^;egengesetsten  eine  nienuds 
aufhörende  Bewegung  eintreten  mflaste,  was  widersinnig  ist,  et  amsi 
ee  mouvement  n'miraii  auame  fin,  ce  qui  esl  oBsunfe;  Die  fllnf  unten 
langenden  Kugeln  halten  sidi  aber  bei  denk  gleiohmSssigen  iZnge 
den  sie  ansahen,  g^enseitig  im  Gleichgewichte  und  können  daher 
entfernt  werden,  dann  bleibt  noch  immer  Gleichgewicht  zwischen  den 
viex  Kugeln  auf  AB  und  den  zwei  Kugeln  auf  BC.  Die  vier  Kogelo 
können  dabei  in  eine  und  ebenso  die  zwei  in  eine  vereinigt  vsrdoi. 


')  Sterin  II,  STS.      ■)  Ebenda  ü,  M.      *)  Ebenda  11,  iOS.      *)  EbeudA 
H,  400  nad  411.       °)  Ebenda  11,  ÜB. 
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Vena  nur  ihre  Qewichte  den  Geroäeti  AB,  BC  proportional  bleiben. 
Weiier  wird  aikdann  die  BC  senkrecht  gedacht  nnd  dnrcb  ein  Seil 
nin  eine  Rolle  bei  B,  an  welchem  ein  Gewicht  hingt,  enetz^  lo  wird 
in  dieser  Form  das  äeaetz  des  Gleichgewichtes  der  schiefen  Ebene 
ToUends  hlar').  Aber  Stevin  geht  noch  einen  grossen  Schritt  weiter: 
er  erkennt  daa  Gleichgewicht  awischen  drei  Kräften,  welche  den  Seiten 
eines  Dreiecks  paralld  nnd  proportional  sind'),  er  führt  damit  zu- 
gleich in  die  Mechanik  die  Uebnng  ein,  Kräfte  nach  Richtung 
and  ärSsse  daroh  gerade  Linien  za  Tersinnlichen,  wodurch 
die  Mechanik  ToUends  eine  geometrische  Wissenachaft  wird. 

Noch  hervorragender  steht  Sterin  in  der  Geschichte  der  Hydro- 
statik da,  wo  er  doreh  das  sogenannte  hydrostatische  Para- 
doxon') den  ersten  gewaltigen  Fortschritt  seit  Arofaimed  and  über 
das  von  Jenem  Geleistete  hinaus  Tollbrachte.  Mit  jenem  Namen  hat 
man  den  Satz  bel^,  dass  jede  wie  immer  geformte  Flüssigkeitssäule 
auf  ihre  Grundlage  einen  dem  Prodncte  der  Höhe  in  die  Basis  der 
Sftole  proportionalen  Drack  ansübe.  Sterin's  Beweis  ist  folgender. 
Zuerst  zeigt  er,  daas  ein  fester  Körper,  welcher  einer  Flüssigkeit 
pariffroDe  ist  —  gleiche  Dichtigkeit  mit  ihr  hat  —  an  jedem  Orte  der 
Flttaaig^it,  wo  er  nur  eingetaucht  wird,  in  Rohe  Tcrbleibt.  Ein 
gerader  Flfissigkeitecylinder  drückt  femer  seine  Grundlage  mit  dem 
ganzen  Gewichte,  welches  dem  Prodncte  ans  Höhe  in  Basis  propor- 
Uohal  ist.  Eine  Teiftndemi^  kann  an  dieser  Wahrheit  nicht  statt- 
finden, wenn  nach  dem  Vorbeigehenden  ein  parigraTer  Körpw  be* 
liebiger  Form  eingetaucht  wird,  nnd  ebensowenig,  wenn  man  sich 
diesen  Körper  am  Rande  des  GFeßssee  befestigt  denkt,  so  daas  er  mit 
dem  Gefisse  eins  wird,  und  nur  die  beliebig  geformte  Flüssigkeit»- 
Aole  übrig  bleibt.  Der  Seitendrnoh  der  Flüssigkeiten  wird 
demnftchst  nntezsneht  und  dabei  eine  Methode  angewandt,  welche, 
wenn  auch  Archimed  offenbar  nachgebildet^  doch  tod  herrorragendster 
Bedeutnng  ist,  insofern  sie  zum  eisten  Male  ans  wieder  begegnet*). 
Die  gedrückte  Seitenwand  wird  in  kleine  Flächentheilchen  zerlegt, 
nnd  da  zeigt  sii^  dass  jedes  FUehentheilcben  einem  Drucke  ausgesetzt 
isl^  welcher  zwischen  zwei  Grenzen  liegt^  d.  h.  grösser  ist  als  ein  ge- 
wisser kleinster  Druck,  Ueinsr  als  ein  anderer  grösster  Druck,  dass 
famer  jene  als  Grenzen  aoftretenden  Dmc^;r5ssen  wie  die  Gewichte 
tm-  nnd  umschriebener  Eöiper  sich  Terhalten.  Dann  f&hrt  9te?in 
aber  fort:  Qiie  ei  <m  ätvisait  U  fond  ACDE  m  plus  de  4  parties 
egaUgj  soit  e»  8;   ä  opfert  qm  lea  eorps  insorits  et  dramscrits  ne 

*)  Bterin  U,  4W  CoroUaü«  IT.    ■)  Ebenda  n,  U»  Corollaire  TI    *}  Ebe». 
da  n,  488  CoioUain  IL        *)  Ebenda  n,  iS8  iqq.  Th&rfane  IX. 
i.  n.  i.A«a.  S7 
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äifero^mt  qite  de  la  ntoiäe  de  la  äifferenee  precedmte;  et  est  manifeste 
gu'on  pourroit  parOr  le  fand  en  tont  de  partm  egales  gue  la  äifferenee 
des  Corps  inserÜs  et  dreonsaits  ä  la  det»i-odhmne,  differeroyeM  moim 
qu'aucwi  Corps  donnd,  si  petit  puisse-ü  estre.  .  Eb  ist  nicht  zu  Ter- 
kenoeo,  dasB  hier  ein  GrensQbergsng  Torgenommeii  ist  auf  Grundlage 
der  Zerlegung  eines  Fläcbenstückee  in  mehr  und  mehr,  kleinere  und 
kleinere  Flächen theilohen,  und  bei  der  grossen  Wichtigkeit  der  spä- 
teren Entwickelung  grade  dieser  Betrachtimgsweise  erEcheint  ea  wün- 
Bchenswerth  hervorzuheben,  dasa  diese  UntersachuDgen  Sterin'a  zaeiat 
1608  in  der  lateinischen  Ausgabe  der  Hgpomnenutia  nuiOiematiea  in 
deren  dritten  Bande  gedruckt  wurden. 

Die  Schwimmfähigkeit  beladener  Schiffe  untersuchend  kam  Stevin 
sn  den  %tzen^),  dass  der  Schwerpunkt  des  Schiffes  tiefer  üb  der 
Schwerpunkt  des  Terdrsngten  WaBsers  sich  befinden  müsse,  und  dasa 
ein  Umschl^en  des  Schiffes  um  so  leichter  zu  befürchten  stehe,  je 
höher  sein  Schwerpunkt  liege.  Wenn  auch  nicht  deutlich  ausgesprochen, 
If^i;  darin  dJe  Unterecbeidung  des  labilen  von  dem  stabilen  Gleich- 
gewichte wenigstens  angedeutet. 

Bei  seinen  Zeitgenossen  war  Stevin  viel  bewundert  wegen  der 
Erfindung  eines  mit  Segeln  versehenen  Wf^ns,  der  um  dae  Jtthr 
1600  auf  dem  Strande  zwischen  Scheweningen  und  Fetten  seine  Probe- 
fahrt machte.  Der  Wagen,  desson  kleineres  Modell  man  1802  in 
Scheweningen  noch  aufbewahrte,  war  mit  28  Personen  besetzt  Prinz 
Moritz  selbst  lenkte,  and  die  alleinige  £raft  des  Windes  trieb  das 
Fuhrwerk  14  Wegstanden  weit  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass  kein 
Pferd  mitkommen  konnte').    Soviel  zunächst  über  Stevin. 

Den  geometrischen  und  mechanischen  Betrachtungen  gleichmäagig 
verwandt  ist  die  Herstellung  gewisser  Vorrichtnngen,  welche 
in  das  Ende  des  XVL  Jahrhunderts  fällt. 

Gommandinus  soll  einen  doppelten  Zirkel  mit  bewsglichem 
Scharnier  und  veränderliehen  Zirkelstangen  erfunden  haben'),  welcher 
dazu  dieni^  eine  gegebene  Strecke  in  nne  Anzahl  von  gleichen  Theilen 
zu  theilen. 

Barozzi  hat  einen  K^egelschnittzirkel  eigener  Erfindung  be- 
•ehriebeu*).  Ob  freilich  die  Erfindung  eine  ganz  selbsländig«  war^ 
oder  ob  Barozzi  auf  irgend  eine  Weise  Kenntnias  von  arabischen  Tor- 
arbeiten (Bd.  I,  S.  707)  erhalten  hatte,  müssen  wir  dahingratellt  sein 
Uasen.    Jedenfalls  ist  Barozzi's  Yorrichtuog  denen  der  Araber  nehr 

■)  Stevin  n,  519—618.  *)  Qnetelet  pag.  IM— 16«.  ■}  Libri  m, 

tSl.  ')  Kästner  11,  98.  —  A.  von  Braunmahi;  Kotis  Ober  die  ustea 
EegdichDittliikel.    Zeitar.br.  Math.  Fhjs.  XXXV,  Hiator.-literar.  Abihlg.  S.  lei 
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^hfiUftti,  Die  Beschreibung  findet  sich  in  dem  Buche  aber  Asymptoten 
und  kennzeichnet  die  Voirichtmig  als  eine  solche,  welche  den  Kegel- 
schnitt als  Dorchschnitt  einer  Ebene  mit  einem  Exeisk^el  entstehen 
Ucsi  Die  eine  Zirkelatange  enthält  nämlich  ein  Röhrchen,  in  wel- 
chem ein  Stift  derartig  verschiebbar  ist,  dass  er,  während  das  R3hr- 
ehen  einen  Kegelmantel  beschreibt,  fortwährend  mit  der  Zeiclmungs- 
ebene  in  Berührung  bleibt  und  auf  ihr,  je  nach  der  Stellang  des 
Zirkels,  diesen  oder  jenen  Kegelschnitt  hervorbringt.  Nach  seinem 
Instrumente  bat  dann  Barozzi  noch  ein  zweites  beschrieben,  welches 
ungefähr  auf  dem  gleichen  Orundgedanken  beruht,  und  welches  Ton 
einem  anderen  Italiener  Oiulio  Tbiene')  erfunden  worden  ist 

Bin  Professor  Hommel  (1518—1562)  in  Leipzig  bediente  sich') 
des  sogenannten  TransversalmaasaBtabes  (Figur  117),  bei  welchem 
durch  Transversallinien,  die  von 
dem  oberen  Rande  de»  Maass- 
stabes gegen  den  unteren  ge- 
neigt gezeichnet  sind,  die  Mög- 
lichkeit gegeben  ist,  auch  solche 
laugen  abzameesen,  welche  in 
Gestalt  von  Bruchtheilen  der . 
kleinsten  in  Anwendung  kom- 
menden Maasseinheit  sich  aus- 
drücken. Daes  er  in  Levi  ben  Oerson  (S. 
war  ihm  rennuthlicb  unbekannt. 

Eine  ähnhche  Au%abe  hatte,  wie  wir  uns  erinnern,  Konius  sich 
gestellt  (S.  389),  eine  ähnliche  löst«  Clavius^).  Allerdings  fällt  die 
Veröffentlichung  der  von  Clavius  ersonnenen  Vorrichtung  schon  in 
"den  Anfang  des  XVII.  Jahrhunderts,  aber  unsere  Leser  sind  daran 
gewöhnt,  dasa  wir  die  Zeitgrenzen  nicht  genau  einhalten  können. 
Clavius  verlangt,  man  solle  einen  Maassstab  in  100  oder,  wenn  seine 
Länge  es  gestattet,  in  1000  gleiche  Theile  theilen.  Auf  einem  be- 
sonderen Stäbchen  werde  die  Länge  von  11  Theilen  aufgetragen  und 
«etbst  in  10  gleiche  Theile  getheilL  Jedes  Theilchen  des  Hilfsmaasa- 
stabes  beträgt  also  11  Tausendstel  des  ursprünglich  lOOtheiUgen,  be- 
ziehungsweise 11  Zehntausendstel  des  unprOnglich  1000theiUg«i 
Maassstabes,  and  durch  Venchiehnng  längs  dem  ursprflnglichen  Maaas- 
stabe  kann  eine  Messung  auf  -^  der  dortigen  kleinsten  lüngeoeinheit 


)  einen  Yoi^nger  hatte, 


')  Deber  ihn  vergl.  Lampertico,  Di  G*mUo  Tlue»e  wme  d'arwte  «  di 
Kietua  dd  Secolo  XVIin  den  Atti  de*  B.  Institut«  Teneto  fOt  1891.  *)  E&etnet 
II,  366.  *)  Breosing,  Nonio*  oder  Temier?  in  den  Astronomischen  Noch- 

ricbten  von  1880  Nr.  8289  (Unnd  XCVI,  8.  18»— 184). 
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genau  Torgenommen  werden.  Dos  Xeue  lud  Wichtige  bei  dieser 
Einriditang  isk  die  AaftrKgnng  der  Hilffltheiltmg  auf  ein  frei 
bewegliebes  Stäbcben,  welche  TOn  da  an,  wenn  auch  nicht  so- 
fort, Kegel  und  stete  UebuDg  geworden  ist^  ClaTius  veröffentlichte 
seine  Erfindung  1606  in  seiner  Geometria  pradiea,  and  in  einer  zweiten 
Schrift,  AstrdU^ium,  bat  er  sie  anch  auf  Winkelableeangen  ansgedehnt. 
Ein  in  einzelne  Grade  abgetheilter  Kreisqnadrant  dient  xar  Ablesung 
von  einzelnen  Winkelminuten,  aofern  ein  Hilfabogen  von  61"  in  60 
gleiche  Tbeile  getheilt  zum  Anlegen  vorbereitet  ist.  Die  Qeometzia 
practica  verdient  Tollanf  das  Lob,  welches  in  den  Worten  ansgeaprochen 
ist*),  sie  sei  ,^as  Uueter  eines  Lehrbegriffes  der  pr^üscben  Geo- 
metrie, Tollkommen  fQr  ihre  Zeit".  Das  Werk  irt  in  acht  BQcher 
getheilt  Das  1.  Buch  enthält  die  Beschreibung  Ton  zu  Längen-  und 
Winkelmessungen  nötbigen  Vorrichtungen  und  die  trigonometrische 
Berechnung  von  Dreiecken.  Die  eigenÜiche  Feldmessung  ist  im  2. 
und  3.  Buche  gelehrt.  Das  4.  Buch  bringt  Inbaltsformeln  f&r  ebene 
Figuren,  das  6.  Buch  solche  für  Raumkörper,  wobei  die  archimedische 
Verhältnisszabl  -=-  als  genügend  beantst  wird.  Das  6.  Buch  löst  allerlei 
Theilungsanfgaben,  sowie  solche,  welche  aof  Vei^rSasemng  von  Rsnm- 
gebilden  in  gegebenem  Verhältnisse  sich  beziehen.  Die  Wfirfelrer- 
doppeluDg  bildet  einen  besonderen  Fall  der  letzteren  Aufgabe,  und 
CUvins  bedient  sieb  bei  ihr  der  von  griechischen  Scbriftatellem  zu 
gl«chem  Zwecke  benatzten  krummen  Linien.  Im  Anschlüsse  an  die 
WürfelTerdoppelung  erscheint  die  Lehre  von  den  Wuizelansziehungen, 
um  die  voriier  geometrisch  gelSsten  Aufgaben  auch  recbnerisoh  be- 
wältigen zn  können.  Das  7.  Buch  bezeichnet  sich  als  das  von  den 
isoperimetriacben  Figuren  und  Körpern  nebst  einem  Anhange  Ton 
der  Quadratriz. ,  In  dem  ziemlich  um&ngreicben  8.  Buche  sind  sehr 
verschiedene  geometrische  Angaben  vereinigt.  Dort  sind  z.  B.  auch 
einige  von  den  NäherungsconstractioDen  besprochen,  welche  Dflrer 
gelehrt  hat  (S.  462),  und  welche  unter  Handwerkern  weit  verbreitet 
waren.  TrigODometrische  Beobnung  führt  im  29.  Satze  dieses  Buches 
zur  Auffindung  der  Winkel  in  drai  mit  fester  Zirkelöfinnng  her- 
gestellten gleichseitigen  FOnfecke,  und  damit  zum  Nachweise,  dass 
von  genauer  Gleichwinkligkeit  hier  nicht  die  Bede  sein  könne.  Im 
SO.  Satze  wird  die  AufSndung  der  Siebeneckseeite  als  halbe  Drei- 
ecksaeite  gelehrt,  aber  in  einer  anderen  Ausdrucksweise  und  unter 
iJenifong  snf  Oarolus  Marianus  Cremonensis,  eine  Persönlich- 
keit, die  damals  bekuinter  gewesen  «oio  muss,  als  sie  g^eowäriig 


')  Kaitnar  m,  387. 
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Ut.  Seine  Vonchrift  verlaogt  '■^  dan  m&o  (Fig.  118)  den  Halbniesaer 
DA  dei  Kreises,  in  wriclwQ  daa  xegelmänige  SicbMteck  eingouichuet 
Verden  soll,  am  ÄE  »■  -^DÄ  verl&ngen. 
Dun  w>U  man  am  S  mit  EB  —  DA  ala  Halb- 
messer einen  neaen  Kreis  beschreiben,  welcb«r 
den  ersten  in  B  achneide,  so  sei  AB  die  Sie- 
benecksseite.  Die  ßechnung  liefert  BE—-^, 
Mvaa  BE  -^BD  —  r.  Ist  BG  _L  VB,  ao 
folgt  weiter  DÖ  —  G^E  —  y  nnd 

BQ»=^BP-GE''=f'-'~^~- 

Femer  ist  n«.  ii* 

AS'~B&  +  A(P~^BQ>'\-{BA-I}a)*^^+{r~^{f-^*-^, 
also  AB»"  -rV^>  ^^^  *^  '"^  ^^  ^IfU  der  Seite  des  ngelmisBi' 
gen  S^nendreieeks.  Den  SohloBs  des  ganxen  Werkes  bildet  eine 
Tafel  der  Quadrate  und  Wflrfel  aller  ganzen  Zahlen  Ton  1  bis  1000 
and  eine  Anweisong,  wie  man  bei  Ansziebong  von  Quadrat-  und 
Knbikwntxeln  die»  Tafel  mit  Tortheil  anwenden  könne.  So  weit  die 
Tafel  Kubikuhlen  enthielt,  war  sie  die  tod  grSBster  Anadehnas^ 
welche  noch  Teröffenllicht  worden  war  ond  blieb  es  aui^  ffir  lange 
ZeiL  Die  Tafel  dar  Qaadratzafalen  aber  war  schon  Tor  ihrem  Er- 
scheinen dareb  die  Ttätuia  tetragoniea  Ton  1592  des  italtenischeo 
Astronomen  Hagini  (1555—1615)  weit  flberboten^.  Auf  34  Blitteni 
enthalt  diese  die  Quadrate  der  Zahlen  Ton  1  bis  100100. 

ffitten  wir  streng  die  Zeitfolge  eingehalten,  so  «Are  Tor  CLanos 
ein  anderer  gans  t&ehtiger  Geometer  an  nennen  gewesen.  Simon 
Jacob  ^  ist  in  Goborg  geboren  und  1564  in  Frankfort  am  Main 
gestorben.  £r  verfasste  ein  Reehrabach  nebst  Geometrie  als  nreite 
Bearbeitang  eines  bloss  der  Rechenkanst  gewidmeten  Werkes  und 
schrieb  1552  die  Torrede  dam.  Der  Hxxuk  begann  1557,  wurde  aber 
onterbrochen.  Als  der  Terfaaser  dann  1564  starb,  beaorgie  sein 
Brader  Pancraz  Jacob  1565  die  neue  Aasgabe,  welche  selbst  wieder^ 
holt  gedruckt  wurde.    In  dem  dritten,  geometrischen  Theile  ist  im 


*)  Auf  dM  Tetfahron  dei  Cremoneien  hat  8.  aflnther,  ZeitMlir.  Vath. 
Phrt.XX,  Hirt.-litenr.  Abthlg.  B.  IIB  aofineriuaio  gemacht,. dann  H.  A.  XPces«- 
land.  Oh  äie  Kiitory  tmd  degne  of  esrtoM  fcoaidneal  appntxmatitmt  in  daa 
Proceediagt of  the Edinburgh Hathematical Society  VoLZ.  ■)J.  W.L.  Olaiiher, 
Aqmrt  af  A«  Committte  of  maOiemMail  tabU».  Lon'oa  1878,  pag.  3«.  *)  Allgem. 
dentaohe  Kogiaptiie  XIII,  669. 
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59.  Satze  angegeben,  die  Seiten  25,  33,  60,  16  iu  der  geDonnten 
ßeiheDfoIge  aneinander  geftlgt  bildeten  ein  Sehnenriereck  inl  Kreise 
vom  Durchmesser  65,  die  beiden  Diagonalen  seien  52  and  39.  Wie 
Jacob  zn  diesen  Zahlen  gekommen  ist,  bat  er  mit  keinem  Worte 
angedeutet.  Erwithnenswerth  mag  aber  auch  erscheinen,  dass  das 
Wort  coraitscus,  eine  andere  Form  fflr  coraustus,  erkUuii  wird  als 
„eine  Linie,  so  mit  dem  Basi  Parallel  oder  gleicbweitig  ist^. 

Wenzel  Jamttzer')  (1508 — 1586),  dessen  TSiane  aacb  in  den 
Schreibweisen  Jamnitzer  und  Gamiczer  Torkommt,  ein  geschickter 
Goldschmied  zur  Nümbei^,  bat  1568  Abbildungen  zahlreicher  geo- 
metrischer Körper  der  Oeffentlichkeit  Übei^ben.  Hat  die  Sammlung 
gleich  mehr  kflnstlerisches  als  geometrisches  Interesse,  so  darf  doch 
vielleicht  bemerkt  werden,  dasa  in  ihr  aach  Zeichnungen  von  Stern- 
pülyedern  vorkommen,  den  ersten,  welche  nachgewiesen  worden  sind. 

Eine  ganz  andei^  Persönlichkeit  als  diejenigen,  welchen  wir  die 
letzten  Seiten  gewidmet  haben,  war  Francisous  Vieta*),  der  grSsste 
französische  Mathematiker  des  ganzen  XVI.  Jahrhonderts.  Fran^ois 
Vi^te  Seigneur  de  la  Bigotifere  ist  1540  in  Fonteoay-Ie-Comte 
in  Poiton  geboren,  1603  in  Paris  gestorben.  Er  gehörte  einer  katho- 
lischen Familie  an  und  starb  als  Katholik.  Da  er  unzweifelhaft  eine 
Reihe  von  Jahren  hindurch  zu  den  Hugenotten  gehört  hat,  so  moss 
eine  zweimalige  GlaubensSnderung  bei  ihm  angenommen  werden. 
Yieta  widmete  sich  der  Rechtsgelehrsamkeit  und  begann  nach  in 
Poitiers  vollendetem  Studium  seine  Laufbahn  als  Rechtsanwalt  in 
seiner  Vaterstadt,  eine  Stellung,  welche  er  jedoch  1567  ft^iwillig 
wieder  aufgab.  Als  er  sp&ter  Parlamentsrath  in  Kennes  geworden 
war,  vertrieben  ihn  die  aus  Religionszwistigkeiten  entstandenen  Un- 
ruhen, und  Herzog  von  Rohao,  der  bekannte  Fohrer  der  Hugenotten, 
nahm  Vieta  unter  seinen  persönlichen  Schatz.  Auf  seine  Empfehlung 
hin  wurde  Vieta  1589  Haitre  des  requ^tes,  Berichterstatter  Ober  Bitt- 
schriften. Nachdem  Heinrich  von  Navarra  als  König  Henrich  IV. 
den  Thron  bestiegen  hatte,  wurde  Vieta  1589  Parlamentsrath  in 
Tours,  später  Mi^lied  des  königlichen  geheimen  Raths.  Vieta's  Tod 
wird  von  dem  Herausgeber  seines  Nachlasses  als  ein  plötdicher  be- 
zeichnet, praeciplH  ei  imimluro  mitoris  fato'),  Näheres  ist  aber  nicht 

')  Doppelmayr  S.  180  und  30ö.  —  Kleiner  II,  10—24.  —  Qfinther, 
TermiBclite  Uutersucbangen  xur  GeBchicht«  der  mathematischen  Witaenecliafteii 
8.  Bfi— 36.  —  Allgemeine  Deutsche  Biographie  XIH,  691—698.  Artikel  von 
R.  Bergau.  *)  Kästner  III,  87—88  und  163-176.  —  ITouvtlh  Biographie 

untverwOe  (Paria  1866)  XL  VI,  136—137.  Die  1646  veranstaltet«  Avigabe  von 
Vieta's  Werken  citireD  wir  als  Vieta  mit  nachfolgender  Seiteniahl.  *)  Vieta 
pag.  83. 
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bekannt.  Von  Vieta's  Amtlicher  IMtigkat  wird  nor  eine  Terdienat- 
licbe  Leistong  berichtet:  in  Toars  sei  es  ibm  gelnngen,  den  Schlfissel 
ZD  einer  sua  mehr  als  500  Zeichen  bestehenden  QebeimBchrift  m 
ermitteln,  deren  die  mit  Frankreich  auf  feindlichem  Fusse  stehende 
spanische  Begiemng  sich  bediente,  wodorcfa  alle  aufge&ngenen  De- 
peschen plStzlich  leicht  Terattodlieh  wnrden.  Schriftsteller  war  Vieta 
nur  aof  mathematischem  Oebiete  nnd  swar  in  äusserst  fruchtbarer 
Weise.  Er  liess  seit  1571,  besonders  aber  seit  15dl,  zahlreiche  Ab- 
handlungen und  BOcher  auf  eigene  Kosten  drucken  und  rerschickte 
sie  an  Faohgenossen  aller  lAnder.  Dabei  kamen  ihm  seine  günstigen 
YeiinögensTerbllltnisse  zu  statten.  In  dieser  Beziehnng  wird  erzählt, 
es  hätten  nch  20000  Thaler  in  klingender  MOnze  neben  seinem  Sterbe- 
bette TorgefnndcoL  Fflr  den  goten  Oebraach,  walchen  er  von  setnen 
Geldmitteln  xa  madien  wusste,  und  nicht  minder  fOr  die  Hilde  seines 
Charakters  zeugt  die  Thatsaehe,  dasa  er  zwischen  1600  and  1601 
einen  wisaens^iafUichen  G^ner,  Adriaen  van  Boomen,  einen  Monat 
lang  aU  Qast  bei  sieh  beherbergte  and  ihm  alsdann  die  Rllekreise 
bezahlte*).  Yieta's  Sduiften  wurden  gemäss  der  erwähnten  Art  ihrer 
Verbreitung  rasch  bekannt,  gingen  aber  auch  rasch  verloren,  und  so 
war  bereits  1646  Franoiscua  Tan  Sohooten,  der  eine  Gesammt- 
aosgabe  der  Vieta'sdien  Abhandlungen  veranstaltete,  nicht  mehr  im 
Stande,  sie  aimmtlich  beizubringen.  Wir  werden  sehen,  dass  muth- 
masalich  wenigstens  einige  wesentliche  Verluste  zu  beklagen  sind. 
Dazu  gehört  bereits  der  Cohüh  mathanaiieua  von  1579.  Es  war  ein 
Tabellenwerk*),  welches  die-Sinns,  Tangenten  and  Secanten  aufein- 
anderfolgender Winkel,  noch  verschiedene  andere  Tafeln  and  eine 
ebene  und  q^härisehe'  Tr^onometrie  enthielt.  Zahllose  Druckfehler 
entstellten  das  Werk,  und  deshalb  mg  Vieta  alle  Exemplare,  deren 
er  habhaft  werden  konnte,  zurSek  and  vernichtete  sie.  In  Folge  dessen 
gehSrt  Vieta's  Canon  von  1579  zu  den  gröBsten  Seltenheiten'),  and 
noch  weniger,  bekannt  ist  ein  Abdruck,  welcher  1609,  also  nach 
Vieta's  Tode,  veranstaltet  wurde').  In  dem  Canon  findet  sich  eine 
entschiedene  Absage  an  die  Sezagesimalbrfiche  zu  Gunsten  der  Deoi- 
malbrflche.  Letztere  aind  meistens  duroh  kleinere  Typen  von  den 
ganzen    Zahlen   anterschieden,   zuletzt   aosser    durch   kleinere    Typen 

')  So  beriohtet  der  franiCiiiche  Quchiohtwcli reiber  De  Thon  im  139.  Boche 
seiner  Gei«hiohte,  au  welchem  ein  Auimg  der  Oeautuntan^aba  von  Vieta'i 
Werken  vorgednickt  iit.  *)  Hontnola  I,  610— 611.  *)  Bin  Eiemplar  findet 
sich  in  der  Landelbibliothek  >u  EMiel.  Veigl,  Hnnratb  in  Zeitachr.  Math. 
Phja.  XXXTin,  Hietor-literar.  Ähthl.  8.  S6.  <)  Eia  Ksemi^aT  findet  riota  in 

der  königlichen  Bibliothek  tu  Stockholm.  Veigt.  G.  EneitrSm  in  der  BiUioUi. 
.  isn  S.  »3. 
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iKM^  durch  «neo  sie  toh  des  guizen  Zahiea  trannenden  senkreebten 
Strich,  den  Yot^ugep  des  später  eingefilhrtea  Pfinktehms*).  Die 
Ge«MnmtMi^;abe  von  1646  enthilt  die  in  ihr  gesammelten  Schriften 
nicht  in  du*  Zeitfolge  ihiea  Ersoheinens  geordnet,  auch  nicht  ianer- 
hiJb  der  sachlich  znsammeng^drenden  Abhaodlongan  i«t  diese  Zeit- 
felge genau  eingehalten,  und  ebensowenig  nnterstOtaai  Datiraogen 
die  Uebenicht;  man  ist  vielmehr  geuSUiigt,  ans  anderen  bibliogra- 
phischen Schriften  die  Angaben  zu  entnehmen,  wann  die  einseliwn 
Stücke  ersteoalig  gedruckt  worden  sind^. 

Zonächst  haben  wir  ea  mit  Vieta  als  Q«ometer  so  thnn  und 
haben  deshalb  mit  zwei  Abhandlongen  xu  beginnen,  wcJche  1593 
Buent  im  Drucke  erschienen:  EffaÜemtm  gtomdricamm  coNonwa 
rmeNMO*)  und  Supplementum  Otometriae*).  Die  ersteie  Schrift  ist 
das,  was  man  heute  algebraische  Geometrie  zu  nennen  pflegt, 
d.  b.  eine  ZosammeuateUung  derjenigen  mit  Zirkel  und  Lineal  aus- 
fUirbaren  Gonstmctionen,  welche  dazu  dienen,  gewion  ReehnungS' 
Operationen,  z.  B.  Auffindung  des  geomebisohen  Mittels  zwisch«i 
Ewei  gegebenen  Werthen,  Anf findnag  des  vierten  GUedee  einer  Pro- 
portion, von  welcher  drei  Glieder  bekannt  sind  u.  s.  w^  durch  Zeich- 
nung auBzufOhren.  Das  war  freilich  keineswegs  neo.  Fast  jede  der 
in  den  E/fedümes  geometricae  beschriebenen  Constroctionen  ist  bereits 
in  den  Euklidischen  Elementen  gelehrt  oder  atctst  sich  anmittelbar 
anf  dort  Gelehrtes,  und  wenn  anf  ganz  neuerdings  Veröffentlichtes 
Racksicht  genommen  werden  will,  so  hat  Benedetti  in  seinen  Spe- 
cuiatiomes  diversae  von  1585  (8.  567)  Aehnliches  behandelt.  Aber 
neu  war  die  Zusammenstellung  dieser  Anfgabeu,  ihre  Yereinignng 
in  der  bestimmten  Absicht,  rechnerisch  erhaltene  Ausdrflcke  geome- 
trisoh  zu  ermitteln,  und  darin  lag  ein  bemerkenswerther  FortschritL 
Zirkel  und  Lineal  genSgen  aber  entfernt  nicht,  alle  Au^ben  zu 
ISsen.  Sie  reichen  schon  bei  solchen  nicht  ans,  die  wir  kubische 
An%aben  nennen,  weil  sie  in  Gleicbungsgestalt  vorgelegt  znm  dritten 
Orade  sich  erheben.  Dazu  kann  man  sich  dann  verschiedener  Corven 
bedienen,  z.  B.  der  nikomedischen  Conchoide,  weli^  die  Aufgabe 
löst,  von  einem  g^ebenen  Punkte  ans  eine  Gerade  so  zu  riehen,  daas 
deren  zwischen  zwei  gegebenen  Linien  liegendes  Sttlck  eine  g^ebene 
Länge  besitze;  auch  Archimed  dblte  die  AusfOhrung  dieses  Ver- 
langens zu  den  erfüllbaren  Forderungen').    Hit  Goastructionen  solcher 


*)  Hunratb  1.  o.  S.  26.  ■)  Weaentliolie  Diesute  lautet  i.  B.  J.  Q.  Th. 

QraeBse,  TrAor  de  fwrei  ran»  et  pr^eietus  oh  Nomea»  Bietmmaire  BtbUogra- 
jAtpM.  ■}  Vieta  pag.  SW— 289.  *)  Ebenda  pag.  240— SCT.  •)  Ebenda  pa«.  340: 
Et  opM  iOe  videtmr  abtoMeae  Sieomed»»  mta  eondioidt  ....  PoHtilatttm  (mIcm 
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Art  hat  SB  dos  SugplemmUitm  Qeametriae  za  thim.  Im  9.  Satu  des- 
selben iai  z.  B.  die  Dreithailong  eines  WiokelB  in  der  Weise  toU- 
«igen,  dass  man  (Figur  119)  den  zu 
Uwilenden  Winkel  DBE  als  Ceatri- 
winkel  eines  Kreises  zeichnet,  den 
einen  Schenkel  DB  bis  zom  zweiten 
Durchschnitte  C  mit  dem  Ereiae  and 
darflber  hinaas  vei^li^rt  and  alsdann 
Tom  E&dponkte  E  des  anderen  Schen- 
kels nach  dem  verlängerten  ersten 
Sehenkel  DJB  eine  Gerada  EF  zieht^ 
dwen  jenseits  des  Ereises  gelegenes 
Stack  QF  dem  EreiBhalbmesser  SE  gleich  sn.  Der  Winkel  bei  F 
ist  alsdann  ein  Drittel  des  zn  theilenden  Winkels.  Yieta's  Constnic- 
tion  ist  nicht  die  des  Nikomedes  (Bd.  I,  S.  337),  sondern  diejenige  des 
Arcbimed  (Bd.  I,  S.  284).  Mon  ist  aber  nicht  aberflOasig  in  Erinne- 
jang  sa  bringen,  dass  die  arehimediBcbe  Constmetion  in  den  eoge- 
nannten  Wahl^tzen  erhalten  ist,  die  nikomedische  bei  Pappns.  Die 
Sammlungen  des  Pappas  waren  seit  1688  durch  Gommandinos  her- 
ansg^eben,  and  Tieta  hat  si^  wie  aus  Tiel&chen  Debereinstinmmngen 
ausser  Zweifel  ist,  eingehend  studirt.  Die  Wahlsätze  Archimed's  da- 
gegen warden  ans  dem  Arabischen  erstmalig  1659  darcb  Foster  be- 
kannt*). Daraus  geht  hervor,  dass  die  Dreitheilung  des  Winkels, 
welche  Yieta  lehrte,  kein  Anlehen  bei-  einem  alten  Schriftsteller,  son- 
dern selbständige  Nacherfindoi^  war.  Die  ganze  Bedeutung  des 
Sapplementum  Cleometriae  enth{lllt  aber  der  16.  und  besonder  der 
25.  und  letste  Satu,  der  allgemeine  Folgesatz^,  eonsectarmm  genenäe, 
Yieta's,  dass  jede  kubische  oder  biquadratische  Aufgabe, 
wenn  sonst  nicht  lösbar,  ihre  Lösung  dadarchfinde,  dass 
man  sie  entweder  auf  eine  Einschiebang  zweier  mittleren 
Proportionalen  oder  auf  eine  Winkeldreitfaeilnng  zurltck- 
fnhre.  Ffir  die  biquadratischen  Aufgaben  gelte  diese  Behauptung, 
weil  biquadratische  Gleichungen,  wie  in  der  Abhandlung  De  aejua- 
tioimm  recognUkme  gezeigt  sei,  immer  auf  kubische  sich  zurflckfOhivin 
lassen.  Zweierlei  k&men  wir  diesem  Ausspruche  nebenher  entnehmen. 
Erstens  geht  aus  ihm  berror,  dan  die  Becogmtio  aegvatiomim,  wenn 
sie  auch  erstmalig  1615  durch  Anderson  dem  Drucke  flbei^ben 
wurde,  doch  1593  bereits  der  Hanptsaehe  nach  fertig  gestellt  war. 
ZwMtens  kum  man  den  Ausdmek  omnia  PrMemata  (äioqui  tum 
solubÜia,    nachdem    die    Auflösung     kubischer    Oleichnngen    durch 


>}  Archimedes  («d.  Hoiberg)  n,  4i9.        *)  Vieta  pag.  2&T. 
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ein  algebraisch  aUgsmeioeB  Verfalinn  einmal  bekannt  war,  bill>|^.-r- 
weiee  nicht  anders  verstehen,  als  daas  Yieta  eich  roUatüidig  klar 
darüber  war,  <1a39  die  geometrische  AuflSsang  de»  grossen  Vorzug 
vor  der  algebraischen  beaaas,  dass  für  sie  die  Schwierigkeit  von  onter 
dem  Kubikwnrzelzeichen  auftretenden  imagin&ren  Qnsdratwarzeln  nicht 
vorhanden  war. 

Wieder  im  Jahre  1593  erschien  Variorum  de  rfhaa  m^kemaüäs 
rcaponsvrum  liber  VIII  *■),  ein  einzelnes  Buch  ans  einer  Sammlang, 
welche  leider  nidit  vollständiger  bekannt  geworden  ist  In  dem  allein 
veröffentlichten  achten  Bache  ist  such  der  Streit  Sber  den  Contin- 
genzwinkel  Gegenstand  der  Betrachtung*).  Yieta  stellt  sieh  ganz 
und  voll  auf  den  Standpunkt  Peletier's,  der  ContiDgmzwinkel  sei  kein 
Winket,  aber  die  BeweisfDhrong  ist  neu.  Der  Kreis,  sagt  Yieta,  wird 
als  eine  ebene  Figur  von  unendlich  vielen  Seiten  und  Winkelo  be- 
trachtet; eine  gerade  Linie  aber,  welche  eine  Gerade  bertihrt,  reeta 
rectam  contingens,  wird,  von  wie  nnbedentender  Länge  sie  sein  mag, 
mit  jener  Geraden  znsammen&llen,  eomddit  in  eomdem  lineam  rectam, 
nnd  bildet  keinen  Winkel,  nee  angulAon  facit  Nirgend  war  noch  so 
deutlich  ausgesprochen  worden,  was  eigentlich  unter  BerQhmng  za 
verstehen  sei.  Des  Wortes  Contingenzwinkei  oder  eines  ähnlich 
klingenden  bedient  sich  übrigens  Yieta  nicht.  Er  übersetzt  das 
griechische  x£Qazoti8'^s  iß^-  !>  8.  250)  mit  comiattaris.  Das  ist  Ober- 
haupt eine  £)genih&mlichkeit  Yieta's,  durch  welche  seine  Schriften 
meistens  so  schwer  zu  lesen  sind,  dass  er  es  liebte,  mit  Neubildungen 
um  sich  zu  werfen,  in  deren  Auswahl  er  meistens  so  wenig  glQeklich 
griff,  dass  seine  Ausdrflcke  kaum  je  Büi^erreofat  erlai^^ten.  Yieta 
besass  durchweg  die  Neigung,  seine  Entdeckungen  in  thunhch  dunkelste 
Sprache  zu  kleiden,  vielleicht  mit  der  Absicht,  in  deren  Alleinbesäte 
zu  bleiben,  während  andererseits  durch  den  Druck  sein  Eistlingsrecht 
gewahrt  war. 

Dem  Jahre  1596  entstammt  der  PseudomesfMutm  et  alia  qitae- 
äam  admncta  capittda*).  Es  war  eine  Streitschrift  g^en  einen  in 
ihr  nicht  mit  Namen  genannten  Yerfuser,  den  aber  jeder  zeitgenSs- 
sisohe  Leser  sofort  als  Josef  Scaliger  erkennen  muaste.  Dessen 
Werk  von  1594,  die  in  Leyden  gedruckten  Cyehmeirica  äematta,  nebst 
den  vielen  Widerlegungen,  welche  es  hervorrief,  werden  noch  in 
diesem  Kapitel  zur  Rede  kommen.  Yieta's  Pseudomesolabum  erSrtert 
die  Möglichkeit  einer  Wflrfelverdoppelung,  sofern  andere  Aufgaben 
als  bereits  gelSat  vorausgesetzt  werden,  aber  ftvilich  sind  das  selbst 

'}  Vieta  pag.  317—186.  ■}  Ebenda  pag.  Sifl.  ■)  Ebenda  pag.  3G8— 286. 
Fllr  die  Datining  vergl.  C  h  a  ■  I  e  b  ,  Jptrpt  hitt.  pag.  44S  Not«  8  (deutsob 
S.  4»T  Note  IM). 
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Angaben,  deren  Bewältigang  andere  Mittel  ah  die  ansschlieflsliche 
Benntzong  tod  Zirkel  nnd  Lineal  erfordert. 

Die  Zoiätze,  adtuneta  capitiäa,  betreffen  zanächst  die  Aufgabe,  aus 
vier  Strecken,  von  denen  je  drei  eine  grössere  Summe  als  die  vierte 
haben,  ein  Sehnenviefeck  herzasteilen.  Die  schon  von  Regiomon- 
tanas  ins  Auge  gefosste  Aufgabe  hatte  jetzt  zeitgemäaaes  Interesse. 
Benedetti  und  Jacob  waren  Tiets  roraa^p^angen ,  ein  anderer 
deutscher  Qeometer,  den  wir  gleich  nennen  werden,  folgte,  auch 
Scaliger,  und  das  gab  offenbar  Vieta  Veranlassung  zum  Nachdenken 
über  die  Aufgabe,  hatte  eine  Behandlung  derselben  Torgeschlagen, 
die  wie  gewöhnlich  falsch  war.  Seien  o,  b,  c,  d  die  vier  zur  Bildung 
eines  Sehneovierecks  geeigneten  und  gegebenen  Strecken.  Nun  seien 
Y^-j-  6*  nnd  yc*-{-  eP  die  Hfpotenusen,  welche  a,  6  beziehungsweise 
e,d  za  einem  reditwinkl^s  Dreieck  er^^inzen ;  ihr  aritfametiacheB 
Mittel  yV»*  +  6*  +  -äy<^'-{-d^  werde  der  Darchmesser  des  Umkreises 
des  veriangten  SehnenviereckB  sein.  Die  Widerlegung  Scaliger's  war 
iBr  Yieta  leicbt  In  denselben  Umkreis,  sagte  er,  mlisse  das  Sehnen- 
viereek  wie  in  der  Reihenfolge  a,  b,  e,  d  der  Seiten,  so  auch  in 
deren  Reihenfolge  a,  e,  b,  d  sich  einzeichnen  lassen,  aus  welcher  fllr 
den  Durchmesser  des  Umkreises  nach  Scaliger's  Vorschrift 


sich  ergebe;  es  wfirde  also 

sein  mOesen,  nnd  das  ist-  nicH  wahr.    Bei  a  =  15,  b  =  20,  c  ^  7, 
d=  24  ist 

ysrqrfci  _|.  y?+ds  =  y^5+ löö  +  v^+576  =  25  +  25  =  50 

und 


Y^T^  + 1/6»  +  d»  =  V225  +  49  + 1/400  +  576  <  1 7  +  32  <  50. 

Vieta  bleibt  bei  dieser  Widerlegung  nicht  stehen,  sondern  zeigt  nun 
seinerseits,  wie  anter  Anwendung  von  Zirkel  nnd  Lineal  die  Aufgabe 
der  Lösung  RJug  sei'),  wobei  er  vorzugsweise  den  Fall  von  vier 
unter  einander  nngleichen  Strecken  als  den  einzigen,  der  wirkliche 
Schwierigkeit«!  macht^  behandelt  (Figur  120,  folg.  S.).  Weil  im'  S^- 
nenvierecke  g^fenflberliegende  Winkel  sich  zu  zwei  Rechten  ei^;Snzen, 
muBs   ■^ABE=~l^  —  ADC=^CDE   sein;    ferner   ist   -^AEB 

')  Tiet»  pag.  »78. 
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—  C£D,  «Im»  AABEroGDE.niao  EÄ-.EB:  AB^EC:ED:CD. 
Mit  Hilfe  diewr  Proportion  kann  man  jede  Seite  det  Dreieckt  CDE 
bereohnen,  idso  aad)  die  Höhe  CK  and  den  AbaclmiU  EK.   Femer  ist 

i^ECKroEDL, 
wenn  DL  aenkreeht  zu  SC  getogen  ist.  Di«  Aebnllehkeit  dieser 
Dreiecke  gestattet  DL  nnd  CL  unmittelbar  va  finden,  mittelbar  aneh 
BL.  Dann  liefern  DL  und  BL  die  Diagonale  DB,  and  diese  ge- 
stattet mit  den  Tier  gegebenen  Strecken,  das  Viereck  ABCD  wirk- 
lich XU  zeichnen.    Dessen  tTmkrmB  ist  zugleich  Umkreis  des  in  allen 


seinen  Seiten  gegebenen  Dreiecks  ABD,  and  den  Darchmeaser  des 
Umkreises  eines  Dreiecks  aus  dessen  Seiten  za  finden,  ist  bekannt 
Ein  zweiter  Zosatz  zu  dem  Pseudomesolabum')  lehrt  die  lühemngB- 
weise  Auffindung  der  Seiten  der  regelmSssigen  Fünfecke,  Siebenecke, 
Nennecke,  die  einem  g^ebenen  Kreise  einbeschrieben  sind  (Figur  121). 
In  dem  gegebenen  Kreise  ist  DB  die  VierecksKite,  DF  die  Sedis- 
ecksseita.  Letztere  wird  zum  Durchschnitte  G  mit  dem  rerUngerten 
Durchmesser  CB  ausgezogen,  dann  wird  B6  in  /  halbirt  nnd  DJ  ge> 
zogen,  deren  StQck  DE  der  Ungleit^nog  DF<DH<DS  genflgt 
nnd  nahezu  den  fdnften  Theil  der  Kreia- 
Peripherie  bespannt.  In  Uinlicher  Weise 
wie  5  zwischen  S  und  4,  liegt  7  zwi- 
schen 8  und  6,  Ij^  9  zwiaohen  10 
und  8.  Das  Sehneustebeneck  wird  dem- 
nach gefunden,  indem  num  (I^^gor  122) 
Ton  der  Spitze  de»  senkrechten  Kreia- 
dnrchmeseers  ans  die  Seiten  des  Seh- 
nensechsecks  und  des  Sehoenachtepka  zeichnet  und  bis  zum  Dnrch- 
»ehnitte  mit  dem  wagrechten  Darchmeaser  verlangeri    Die  durch  jene 

^  Ti«ta  pag.  SS>— ISA. 
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Daichsc^ttspuiiUe  hegtwixto  Strecke  wird  halbirt  und  der  Hal- 
bmugspunkt  wieder  mit  der  Spitze  de«  MiiknobtaD  DorchmeBaors 
▼ereinigt,  eo  entstellt  eine  Sehne  Ober  nahezu  dem  Siebentel  der 
Ereiaperipherie.  Die  Zeichnung  des  NeoneckB  mit  Hilfe  der  Acht- 
ecks- und  Zehnecksseite  ergebt  sich  darnach  von  selbst  Yieta  hat 
das  rolle  Bewuntsein  der  nnr  näberangsweiseo  Kicfatigkeit  dieaer 
Zeiohnnngen  in  dem  Maasse,  dass  er  am  Schlosse  darch  Beehonng 
naehweis^  wie  gross  der  dabei  begangene  Fehler  ist. 

Ein  dentscher  Geometar,  sagten  wir,  habe  nach  Vieta  die  Auf- 
gabe Tom  Sehnenrierecke  bdandelt.  Johannes  Richter  (1537  bia 
1616),  het  anaschliesalich  anter  dem  wissenschaftlichfln  Namen  Pri- 
torins*^)  bekannt,  war  Yerfertiger  mathematischer  Instmmente  in 
Nflmbetg,  dann  von  1571  ab  während  fDnf  Jahren  Profeasor  der 
Mathematik  in  Wittenbei^,  wonof  er  in  Reicher  Eigenschaft  nach 
der  nQmbergischen  Universität  Altdorf  tibersiedelte.  Er  erfuid  etwa 
im  Jahre  1Ö90  den  Messtisch,  welcher  nach  ihm  anch  wohl  Men- 
Bula  Praetoriana  genannt  worden  ist.  Dem  Jvim  1598  entstammt 
eine  eigene  Schrift  Aber  das  Sehnenriereck'):  Problema,  quod  jtAet  «e 
queOtior  lineis  recti«  daUs  guadrüaterum  fieri,  guod  $U  in  eirctüo,  aliquot 
MoeUs  ea^ieaiHm.  Pmtorius  beginnt  mit  einem  geeehichtlichen  üeber^ 
blicke.  Dia  Aufgabe  sei  eine  bereits  alte,  und  die  Fragen,  welche 
man  sidi  vorgelegt  habe,  sden  hauptsächlich  die  naoh  dem  Durch- 
messer des  Umkreises  und  nach  dem  Fl&cheninhalte  des  Vierecks. 
Regiomontanus  habe  mit  der  Ati%tbe  sich  besehSftigt,  Simon  Jacob 
habe  die  Diagonalen  des  Vierecks  und  den  Ejoisdurchmesser  berechnet. 
Vieta's  AnflSsiuig  der  Aufgabe  wird  alsdann  erörtert,  und  die  Bemei^ 
kung  ist  beigefügt,  es  gebe  noch  neuere  Auflfisungen,  welche  er 
(Prfttorins)  abw  nicht  kenne.  Endlich  geht  Prfitorius  dazu  Ober,  die 
Aosdrficke  fOr  die  Diagonalen  zo  bestimmen  und  zu  zeigen,  wie  als- 
dann der  Durehmesser  des  Umkreises  berechnet  werda  Sein  B^treben 
geht  dabin,  alle  sieben  auftretenden  Haassnahlen  rational  werden  an 
lassen,  und  diesee  gelingt  ihm  in  drei&cher  Möglichkeit:  eretena  durch 
die  Seiten  25,  39,  52,  6D;  zweitens  doreh  3S,  39,  52,  56;  drittens 
durch  16,  25,  33,  60,  welche  letzteren  Zahlen  Jacob  schon  uig^^ben 
hatte.  P]^toriaa  hat  auch  1599  ein  in  der  Hünehner  Bibliothek  auf- 
bewahrtes ICaunscript  niedergeschrieben,  welches  Bemerkenawerthes 
enth&lt.  In  ihm  findet  sich  ame  angenäherte  WOrfelTerdoppelong, 
welche  auf  der  Oleiobaetaung  Ton  ^3  mit  aeo  37*  30  beroh^  und  bei 
welcher  angegeben  ist,  der  in  dar  Zähmung  benofatta  Winkel  sei 


■)  AUgnnaiiM  daaUohe  Biogn^Ua  XXT1,  CIO— AM.  Artikel  von  Gflatbet. 
*)  CliaiUB,  Ajwrpt  JUri.  4M— Ufi  (dentKh  49S— AW). 
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k&um  um  2'  unrichtig.  Da  '/2  =  1,2599210,  sec  3T>  30'  =  1,2604734, 
sec  37**  28'  ^^  1^599101,  so  erkennt  man.,  wie  genau  Prätorina  ge- 
reclinet  hat*). 

Wir  kehren  nach  dieser  Einschaltung  zu  Yieta's  geometrischen 
ächriften  zurück,  deren  -wichtigste,  der  ApoUonius  Galius*)  von  1600, 
noch  aussteht.  Adri&en  van  Roomen  hatte  1593  öffentlich  allen 
Mathematikern  eine  Aufgabe  gestellt,  anf  welche  wir  noch  zu  reden 
kommen.  Vieta  löste  dieselbe  und  lieas  seine  gegen  den  Urheber  der 
Aufgabe  einigermasaen  höhnisch  gefasste  Auflösung  drucken.  Zugleich 
stellte  er  die  Gegenaufgabe,  die  verlorene  Schrift  des  ApoUonius  von 
Per^  Ton  den  BerShmogeD,  xsqI  IntapSiv,  so  weit  wiederheizusteUen, 
doss  man  einen  Kreis  zeichne,  der  drei  gegebene  Kreise  berflhre; 
bringe  Belgien  keinen  ApoUonius  herrar,  so  werde  ein  gallischer  anf- 
treten.  Van  Roomen,  ein  geborener  Belgier,  gab  nach  nicht  langer 
Zeit  eine  Auflösung  mit  Hilfe  einer  Hyperbel.  Darauf  erschien  der 
schon  genannte  ApoUonius  Gaüus.  Eine  Auflösnng  mit  Hilfe  der 
Hyperbel  sei  nicht  verlangt  worden;  eine  solche  sei  nicht  eigeudicb 
geometrisch;  vielmehr  mtlsae  sie,  um  diesen  Namen  zu  verdienen,  sich 
auf  die  Anwendung  von  Zirkel  und  Lineal  beschränken,  und  eine 
derartige  Auflräung  gab  nun  Vieta  in  der  Tbat.  Sie  beruht  auf  der 
Keuntniss  der  beiden  Aehnlichkeitspunkte  zweier  Kreise^),  welche 
Vieta  in  Lemmeu  zum  8.  Probleme  als  solche  Punkte  auf  der  Central- 
linic  zweier  Kreise,  in  jttttgente  ipsorutn  cmtra,  definirt,  welche  die 
Eigenschaft  besitzen,  dass  jede  durch  sie  hindurchgehende  Seoante 
der  beiden  Kreise  ähnliche  Kreisabschnitte  beider  hervorbringt  Wahr 
Bcbeinlich  gelangte  Vieta  durch  das  Studium  des  7.  Buches  von 
Pappua  zur  Entdeckung  dieser  Punkte,  da  dort,  gerade  in  den  Lemmen 
zu  den  Berfihrnngen  des  ApoUonius,  derselben  soweit  vorgearbeitet 
ist  (Bd.  1,  S.  423),  als  wenigstens  gelehrt  wird,  dass  die  Verbindongs- 
gerade  der  entgegengesetzten  Endpunkte  paralleler  Halbmesser  zweier 
sieh  äusserlich  berührender  Kreise  durch  den  Berührungspunkt  gehe, 
und  als  auch  der  üussere  Aehnlichkeitspunkt  einer  Figur  entnommen 
werden  kann.  Aber  habe  Vieta  dort  auch  die  Anr^ung  zur  Stellong 
der  Au^be,  habe  er  dort  einen  Gedanken  gefunden,  der  frutihtbar 
sich  erwies,  immerhin  ist  das  bei  Pappus  Vorhandene  durch  Vieta 

')  Curtze  in  Zoitoehr.  Math.  Phj«.  XL.  Hiator.-literar.  AbÜJg.  S.  11— 1«. 
*)  Vieta  pag.  aibSie.  Mit  WiederhentellunggTerBacben  der  Apolloniicbeii  Be- 
rOhniDgeD  haben  sich  beschäftigt;  J.  Wilh.  CamsreT,  Apollonii  de  JaetttmAu» 
qua«  iMpemmt,  1TS6.  C.  Q.  Haumaun,  Tenudt  einer  WiederhenteUumf  der 
Büt/ter  dti  ApoBonius  von  Pergä  nw  den  Berührwigen,  1B17.  W.  L.  Chriat- 
iTiann,  ^|»IIomM  Suevut  sive  taettanwm  prohlema  nunc  demum  reatitutum,  issi 
■)  Ebenda  pag.  SSt— 186. 
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weitaus  Qberfanlt,  so  daee  ihm  mit  vollem  ßedite  die  eigentliche 
EDtdeckimg  der  Aehnlicbkeitepunkte  zugeschrieben  wird.  Anhänge 
som  Apollonios  Gallus  beschäftigen  sich  dann  weiter  mit  der  Auf- 
lösung mittele  Zirkel  ttnd  Lineal  von  anderen  Aufgaben,  welche  ron 
Yieta'x  Vorgängern  immer  nur  algebraisch  behandelt  worden  waren. 
Dreiecke  werden  gezeichnet,  deren  Qrundlinie  und  Höhe  gegeben  ist 
und  als  drittes  Stück  das  Product  der  beiden  anderen  Seiten  oder 
deren  Quotient,  deren  Summe,  deren  Differenz,  oder  auch  der  Winkel 
an  der  Spitze  des  Dreiecks.  Femer  wird  ein  rechtwinkliges  Dreieck 
hergestellt,  dessen  Seiten  eine  stetige  geometrische  Proportion  bilden. 
Bei  der  letzteren  Aufgabe  ist  ganz  beiläu%  aasgesprochen,  der  Kreis- 
dardimeaser  verhalte  sich  zum  Quadranten  sehr  ni^ezu,  proxime,  wie 
100000  :  78540,  d.  h.  Vieta  setzt  hier  x  -^  3,14160.  Eigenthümlich 
genug  erscheint  es,  dass  im  ApoUonius  Qatlus  Vieta  die  rein  geome- 
trischen Anflöaongen  den  algebraisch-geometrischen  vorzieht,  er,  der 
wie  wir  gesehen  haben,  die  algebraische  Geometrie  als  zusammen- 
hängendes Ganzes  gelehrt  hat,  der,  wie  wir  noch  sehen  werden,  der 
Algebra  selbst  zu  wesentlichsten  Fortschritten  verhalf. 

Einen  geometrischen  Gegenstand  haben  wir  seither  nur  ganz 
gelegentlich  und  dadurch  recht  stie&nfitterlich  in  Betracht  zu  ziehen 
gehabt,  welcher  von  nun  an  aufmerksamere  Beachtung  in  so  hohem 
Grade  verlangt)  dass  er  einen  selbsiündigett  Abschnitt  geometrischer 
Untersuchung  bildet:  die  G;clometrie  oder  Ausmessung  des 
Kreises'). 

Zu  denen,  welche  im  XVI.  Jahrhunderte  glaubten,  den  Kreis 
genaa  in  ein  Quadrat  verwandeln  zu  können,  gehörten  Orontiua 
Finaens  (8.  378),  Bouvelles  (S.  383).  In  Nonius  (S.  389)  nnd 
Bateo  (S.  563)  nannten  wir  Widerleger  ihrer  Irrthümer.  Auch 
Giftvios  h&tten  wir  diesen  beigesellen  dfirfen,  welcher  in  seiner 
Geometriae  practica  gegen  Finaeus  -auftrat.  Ein  neuer  der  Natar  der 
Sache  nach  ^eichfalls  unglflcklicher  Verfasser  von  ftlr  genau  gehal- 
tenen Ereisquadraturen  war  Simon  Duchesne.  Man  kennt  seinen 
Geburtsort,  Döles  in  Frankreich.  Er  muss  aber  frühzeitig  nach 
Holland  gekommen  sein,    wo   sein  Name  sich   in  Van  der  Eycke, 


')  Harronagendg  Uutersochimgeii  Ober  die  Geschichte  der  Cjclometrie  bei 
MontDcIa,  Hittoire  de»  rtehtrehe»  ntr  la  gmtänOvn  d»  ttnle.  2*  üditiou 
(Paris  1831).  —  Toraterman  van  Oijea  im  ByllttiM  BoneompagM  I,  Ul— ISa 
^Uhd  18«6).  ~  J.  W.  L.  OUiBher  im  Meamger  of  MathematicB,  New  Stria 
No.  20  (1BT8)  imd  SS  (1878).  --  Bierens  de  Haan  im  Bullet.  Boncomp.  VII, 
n— IM  {1ST4)  md  Bmtiettoffm  voor  de  Oetchiedenit  der  tois-  m  »ahturiMMdijje 
««teueAdfifMM  m  dt  Nederlanden  (1818).  —  Rudio,  Dae  Problem  von  der  Qua- 
dratur des  ZirkeU  (^flricb  189Ut 
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lateiniach  a  Qaercu  nmvftnd«lte,  ond  ivo  er  seine  Mattenprache  so 
grflndticb  rerlenite,  Aus  seine  fratuÖBÜch  geMbiiebeBen  Bflclter 
whleehten  wörtlichen  UebersetBungen  ans  dem  HolUndischen  gleichen  '). 
Er  wohnte  1584  in  Delft  ond  lebte  noch  1603.  Er  hat  1583  eioen 
ersten,  158Ö  einen  «weilen  Tersnch  znr  Kreismesanng  gemacht.  Er 
wnsste,  daas  Archimed  dem  VerhUtnisse  des  Kreieumfanges  znm  Durch- 
messer,  also  deijenigeo  Zahl,  welche  seit  der  Mitte  des  XVIII.  Jahr- 
hunderts etwa  durch  %  bezeichnet  wird*),  zwei  Örenteo  gesetsi  hat, 
indem  er  3=^  <  «  <  3y  oachwiea,  und  er  erkannte  mnächst  die  Rich- 
tigkeit dieser  andiimedisclien  Grenzen  an.  Zwischen  ihnen  lag  auch 
die  erste  von  Dudiesne  gegebene  YerhUbiiaszahl  n  —  S^g^  ,  denn  in 
DecimalbrQche  nmgesetzt  ist 

3^5  — 3,14084507  •■,  3^^ ~  3,14266198  ■• ,  3^  =  3,14285714  -  ■. 
Die  Dachesne'scbe  Zahl  3^  besitzt  überdies  die  Eigenschaft,  ein 
ToUstSndiges  Quadrat  t^  zu  sein,  und  dadurch  ist  die  Auffindung 
des  dem  Kreise  ffiichengleichen  Quadrates  wesentlich  erleiditert,  da 
dessen  Seite  77  d  wird,  unter  d  den  Kreisdurchmeaser  yeratehend.  Die 
von  den  Aegjptern  benutzte  Verl^tnisszahl  führte  zu  -  (2  als 
Qnadratseite  (Bd.  I,  3.  57),  Inder  fuiden  sie  aia^d  (Bd.  i,  S.  602), 
Franoo  von  LOttich*)  benutzte  t^  d.  Diese  drei  Werthe  scheinen 
die  einzigen  zu  sein,  welche  neben  dem  von  Duchesne  »  als  quadra- 
tisch auftreten  lassen.  Wahrscheinlich  1585  erschien  eine  Qegen- 
schrift  Ton  Ludolph  ran  Genien,  dessen  herrorragflode  eigene 
Leistungen  in  ein  spätens  Jahr  fallen  und  uns  dort  Gelegenheit  geben 
werden,  von  ihnen  zu  reden.  Wider  diese  Gegenschrift  wandte  sich 
Duchesne  in  einer  Yeröffentliohung  ron  1586,  welcher  im  gleiehm 
Jahre  eine  abermalige  Entgegnung  von  Ludolph  ran  Genien  folgte^). 
80  viel  hatte  die  Gegenschrift  gefruchtet,  dass  Duchesne  nicht  bei 
seinem  ersten  Werthe  blieb,  aber  er  ersetzte  ihn  durch  einen  weitaus 
onrollkonuaneren,  durch 


*  — |/j/3äo'—  8  —  3,1446055  ■  ■  ■, 
d.  h.  durch  eine  Zahl,  welche  grfisser  war  als  die  t<»i  Aiehimed  auf- 

*)  £oHtMt0)f«H  etc.  pag.  100.     *)  EneitrOm  in  äa  JBAIMJkeea  wafltoHoWoa 
1889,  pag.  18.  *)  Zeitachr.  Math.  Phjt.  XXVn,   Snpplementheft   8.  187. 

*)  Bouviiofftn  etc.  pag,  IIS— IIB. 
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gestellte  obere  Qrenze  ^,  und  DncIiBHtie  handelte  hierbei  keineairegs 

unbewuBst.  Er  wklärt  rielmehr  mhig:  demzufolge  komme  die  nötige 
VeifiälbiiB8z»hI  zwischen  Durohmesser  nnd  Kreisumfoag  ausserhalb 
der  arehimedinfaen  Grenzen  zu  liegen  und  sei  grSsser  als  Sy  ■ 

Trotz  dieser  Bigenschaft  das  neaen  Werthee,  welche  jeden  ernst- 
haften Mathematilter  auch  der  damaligen  Zeit  kopfscheu  machen 
moaste,  fand  derselbe  einen  Bewnnderer  in  Eaimarns  Ursus*). 
Dieser  Landmesser  ans  dem  Dittunanehsn,  weldier  doreh  eigenes 
Stadium  vom  Sehweinehirten  mm  kaiserlichen  Hadiematiker  aof- 
geatiegen  War,  widmete  in  seinem  F)mdcaHentam  astronomicum  von 
1588  ein  besonderes  Blatt  iSiMOfit  a  Quercu  üt- 
ventori  iJtpmi  ortifieiL  Die  Erfindung  selbst  wird 
foigendennaasen  geschildert  (Fig.  123).  Sei  AB 
ein  Kreisdurehmesser  und  BD  BerÜhrongsIinie 
an  den  Kreis,  femer  AD  so  gezogen,  dass  das 
innertialb  dea  Kreises  &Ueode  Stfiok  AC  dem  tos 
der  BerflhrungiUBie  at^^saohnitteiten  Stficke  BD 
gleich  wird,  so  ist  AC  m^eieh  audi  die  L&nge 
dea  Krasquadnuiten.  Zieht  man  die  Hilftlinie 
BG,  ao  sind  die  beiden  rechtwinkligen  Dreiecke 
ABD,  BCD  einander  äbnlleb,  mithin  AD :  BD  =  BD  :  CD.  Nun 
heisse  BD^AC—x,  CD  ~  y,  AS  =  d,  ta  iai 

(»  +  y)»  _  aJ  +  rf*     y  —  Va^  +  d»       a 
nnd  jene  Proportion  geht  Ober  m 

yF+l* :  I  - 1 :  ((/irgr?  _  4 

woraus  a; »-  7- 1/ 1^320  —  8  folgt  Ist  nun  x  witUich  die  Länge  dee 
Quadranten  oder  ~ ,  so  erscheint  in  der  Thai  m  <—  l/l/32Ö  —  8 , 
abw  fllr  jene  GleicbsetBung,  welche  doch  erst  bewiesen  werdm  mOsste, 
sdieiut  eine  Begrüadong  nicht  Tersacht  tu  sein. 

Vieta  gab,  wie  wir  schon  gesagt  haben,  1693  das  8.  Buch  der 
Termiacbten  Aufgaben  heraus,  und  dort  sind  der  Zahl  x  mehrere  An- 
n&hemngen  gegeben,  welche  aber  immer  nur  ala  AnnUemngen  be- 
aeichnet  Yieta's  wissenaohaflücben  Standpunkt  wahres  *).  Znnkchst 
erkttrt  Vieta,  er  sei  den  Sporen  Arohimed't  folgend  weit  Qber  das 
von  diesem  erreichte  Ziel  hinani^ekommen.  Er  habe  nimlich  ge- 
fiuiden: 


<)  K&Btner  I,  QK.  —  AUgem.  deutioha  Biographie  ZXT1I,  179— 1$0.  — 
Bod.  Woir,  AftooBomUche  Hittfaeaiiiigen  Nr.  LKVIIL    *)  Tieta  pa«.  SM— tM. 
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10000000000  ^  *  ^  lOOOOÖOOOOO 

mchst  dieser  auf  9  DenmalstelleD  getmnen  Ermittelnng  schl&gt  Yieta 

folgende  Tor:  das  kleinere  StQck  einer  in  goldenen  Schnitt  getheilten 

Strecke  verhalte  sioli  zor  ganzen  Strecke  wie  der  Ereisdurchmesser 

SQ  —  der  Peripherie.    Dieser  Annahme  entspricht 

.-"+/°^-3,14164076..., 

d.  1l  ein  W^rtii,  veleber  von  dem  des  Ptolemäus  (Bd.  I,  S.  394)  sich 

erat  ron  der  6.  Decimalstelle   vi  □nterscfaeidet.     Sine  Konstruktion 

desselben   ist    folgende   (Figur    124J:    BC 

~  und  DE  sind  zwei  im  Mittelpunkte  A  sich 

Hnkreoht  dniehkrenzende  Durchmesser.  AD 

ist   in  J*  halhirt   und    durch    B   imd  F 

^S  die  BQ  bis  mm  Durchschnitte  mit  d«r 

Kreislinie    ge«^n,    dann    von     6^    ans 

die   GH\DE.     Man   macht   FZ—FA, 

EI=^BZf  zieht  JiT  und  mit  ihr  parallel 

EK,  so  ist  AK  die  angenäherte  Länge 

des  EreiB(|oadranten.    Wegen  AB  -=  2AF  ist  BH  ~  2  GH,  und  da 

QS*  =  BS-  HC,  so  ist  auch  GH  —  2HC,  BH  -=  4ffC  ^^d, 

AH—\d-~d~Q,id.    Femer 

FB-y^B'+^F»  =  |V5;    BZ'-^El^jiVb-X), 
AI~AE  —  EI-^^{Z  —  yo). 
Aber  AI:  AE  — AH:  AK,  mithin 


AK-i^ 


■^^-T^— «i'((3  +  yö);  ■ 

nnd  da  A'K  der  Ereisqnadtant  oder  -7-  sein  ^11,  so  wird  *  =•  — ^^ — 
wie  oben.  Aach  eine  Zeichnung  des  Uwhefl- 
gleichm  Quadrates  wird  unter  Yoraussetsang 
des  gleichen  Wertbes  ron  x  gelehrt. 

Wissenschaftlich  weit  merkwürdiger  igt  eine 

sweite  von  Vieta  eingeschlsgene  Oedankenfolg« '), 

Ton  welcher  er  selbst  aussagt,  sie  sei  das  in 

Bechnung  umgesetzte  Yeriahren  des  Antiphon 

p„.  ,„.  (Bd.  I,  9.  190).    Sei  (Figur  125)  AB-^a,  die 

>)  Vieta  psg.  8*8—100. 
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Seite  des  regelmässigen  Sehnen-n-ecks,  dessen  Fläche  F,  heiase,  sei 
ferner  ÄG-^th^  die  Seite  des  regelmässigen  Sehnes-Sn-ecKs  und 
FtH  dessen  Fläche.  OC'  —  r  ist  der  Halbmesser,  BE  —  u,  ist  die 
Sapplementarsebme  von  AB,  fOr  irelcfae  Yiet»  des  Nsmeos  Apciome 
sieh  bediente.    Offenbar  ist 

/\ABB(siAI)0, 
mithin  BE  i  AE  =OD:OA  oder  ^  -«  ^ .    Ferner  ist 
AOAC^^-F,^,    AOAD  —  ^F^, 
f.  :  Fi.  —  A  OAD  :  A  OAC  —  OD  :  OC  -=  tt,t2r . 
Oenaa  ebenso  beweist  sich  Fm  '•  F«.  <«  oi, :  2r,  f«.  :  fg.  —  tCia  :  2r 
o.  8.  w.     Hnliipliciitionen  ron  k  solcher  adleinander  folgeadeo  Pro- 
portionen giebt 

-F«  :  F^  .  =  «. .  ai»  . . .  (v_i .  ,  :  (2r)* . 
Ist  n-.4,  so  ist  F^  — 2r»  and  2*»— 2*+^,  2*~i  »  — 2»+',  «Im 

Bei  anendlich  werdendem  i  fällt  F^^  mit  der  Kreisffiche  Hx  m- 
sunmNi  und  durch  leichte  Umformong  ist 

l«-..i.^....  in  infin. 
«       Ir    8r    8r 

Nna  ist  aber  ^  —  cos  AEB  <>>  cos  -^ —  oder  die  unendliche  Factoren- 

folge  rei^ter  Hsad  würde  sieh  heute  in  der  Form 


darstellen.     Die  Werthe  dieser  einzelnen  Fsctoren  sind  aber 


v\.  vüin.  Vi+iV^^^iVi'- 


wie  Yieta  gefunden  hat.  Es  war  das  die  erste  anendliohe  Fac- 
torenfolge,  welche  an^gestellt  worden  ist,  und  ein  glflcklicher  Zu- 
&U  wollte,  dass  es  eine  conrergente  Factorenfolge  war,  welche  ent- 
stand^). 

Eine  praktische  Folge  hatten  die  ToUatöndig  ans  dem  gewohnten 
Gedffiikenbereiche  sich  entfernenden  üntersnchnngen  Yieta's  nicht  Sie 


■)  Den  Beweis  der  Conve^eiiE  hat  H.  Radio  in  der  Zeitaohr.  Math.  Fbyi. 
XXXn,  EistOT.-liter.  Abtheilnng  S.  lan— IM  gefUirt. 
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TorluD^iien  nicht  «nmal,  d*»  «in  anf  waäsno  Qebieten  li«rroF- 
ngoider  Q«Iehrt«r  sehon  im  folgmiden  Jahre  mit  neuen  Verkehrt- 
heiten an  die  Oeffentliehkeit  trat  Joseph  Scaliger')  (1540—1609), 
geboren  in  A^n  in  der  franzSniachen  Provinz  Quienne,  kam  ala  bfr- 
reita  weit  and  breit  berflhmter  Mann  1693  an  die  Leidener  Eodi- 
aehnle,  welcher  er  bis  za  seinem  Lebensende  angehörte.  Sein  Opvt 
de  tmatdaiiane  temponm  von  1Ö83  war  ein  bahnbrechende«  Lehr- 
bo«h  der  Ghronologia  nnd  erwarb  ihm  den  keineswegs  anver- 
dienten  Namen,  der  Vater  dieser  Wissenschaft  gewesen  zn  sein. 
Begreiflicherweise  sah  man  daher  mit  nun  Torsns  bocbgespamiter 
Erwartnog  seinen  Ctfdom^riea  elementa  entgegen,  welche  1594  bei 
einem  der  ersten  damaligen  Drucker,  Baphelengins  (Franz  ron  Rare- 
li&gen)  in  Leiden  in  glänzender  Ansatattring  erschienen  (S.  586),  und 
welchen  noch  im  gleichen  Jahre  das  MesolabmMt  sowie  ein  A^ppaidix 
ad  effdometriea  nachfblgteo.  Wie  rerkehrt  Scaliger's  Meinongen  waren, 
zeigt  ^eich  die  Thatsache,  dass  im  ersten  Buche  der  Cydometrica 
der  Sats  aoBgesprochen  ist,  das  Qaadrat  des  Kreisnmfanges  sei  das 
Zehofaehe  des  Quadrates  des  Durchmessers  (x  =  YlO)  ,  wihrend  im 
zweiten  Buche  behsruptet  wird,  die  Kreiefläcbe  sei  gleich  einem  Beeht- 
ecke,  dessen  Qrundlinie  die  Seite  dee  dem  Kreise  eii^escbriebenen 
gleichseitigen  Dreiecks  und  dessen  Höhe  tk  des  Kreisdorchmesseis  sei 
(*  —  y9,72) .  Einen  Widersprach  sah  Scaliger  in  diesen  beiden  Be- 
haaptnngen  deshalb  nicht,  weil  er  die  Wahiiieit  des  archimedischen 
Satses  leugnete,  die  FISchen  des  Kreises  und  eines  recJitwinkligen 
Dreiecks  mit  Kreisumfai^  und  Halbmesser  sin  Katbeten  seien  gleich. 
Ja  es  kam  ihm  auch  darauf  nicht  an,  berauszurechnen,  die  3eit«i 
des  regelmSssigen  SehnenzwÖlfeeks  besessen  eine  grCssere  Summe  als 
der  Kreisumfang  u.  a.  w.  Ein  frauzSsiseher  Schriftsteller  Aber  Be- 
festigungskunst, Jean  Errard  de  Barledne*),  Ludolph  Tan 
Ceulen,  ClariuB,  Van  Roomen,  Yieta,  ein  Italiener  Fietro  An- 
tonio Cataldi  erhoben  ihre  Stimmen  gegen  Soaliger,  aber  ohne 
ihn  eines  Besseren  zu  belehren.  Sein  Appendix  giebt  zwar  einige 
Fehler  der  Gyclometrica  zu,  aber  es  seien  nur  nebensächliche  Irrthflmer, 
während  die  archimedische  Lehre  in  allen  Hauptpunkten  fidsch  aei. 
Vieta  haHe  sieh  nicht  nur  in  dem  schon  von  uns  genannten  Pseiidomtto- 
labium  gegen  Scaliger  aoagesprochen,  sondern  anch  In  einer  zweiten 
Sdirift  MuninuH  adversus  novo  cytiomeinea.     Aus  dieeer  erwShaen 

*)  K&itner  I,  497—491.  -  Boimiloffin  etc.  peg.  IM— SM.  —  Wolf,  Oe- 
■diiehte  der  Aitranoniic  pag.  387.  *)  Dieie  Sotireibweiw  entiMkimn  wir  dm  im 
den  AMNcstafTcM  etc.  pag.  SU3  abgei^iwikten  TiM  der  Mt/vtutitm.  Poggen- 
dorff  I,  672  Khrcibt  Ersril. 
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wir  mir  die  Bemerfcong,  Scaliger's  x  *■  l/lÜ  aei  nicht  einmal  nea, 
sondern  tos  Arabern  längst  in  Anwendung  gebradit*). 

Auch  Jacob  Cbrtsimsnn*)  (1554—1680),  Orient&Uat  und 
Astronom  in  Heidelberg,  Bchrieb  1599  eine  Tomebmlich  gegen  Senliger 
gerichtete  TVoefato  geometriea  de  (ptaäraiura  drcuU,  welche  den  Satz 
Tertheidigte,  es  sei  Oberhaupt  nicht  mBglich,  den  Ereia  irgend  einer 
geradlinig  b^p-enzten  Fignr  genau  gleich  ni  setzen,  cnr  eine  an- 
naherungswttse  Qaadratar  sei  ansfOhrbar.  An  Christmann's  Fersfin- 
lichkeit  knOpfen  sich  zwei  bemerkenswerthe  Dinge,  erstens,  daas 
fSr  ihn  in  Heidelberg  iöOd  die  eiste  Professar  der  arabischen  Sprache 
g^rrtlndet  warde,  welche  es  Oberhaupt  in  Europa  gab,  and  zweitens, 
dass  er  eine  Zeit  lang  der  Besiteer  der  Originalhandsohrift  das  Werkes 
des  Eoppemiäufl  Aber  die  Weltsysteme  war.  £ine  1611  von  ihm  in 
Heidelberg  zum  Druck  g^ebene  Theoria  Umae  enUüUt  eine  Stelle  aus 
Johannes  Werner's  Trigonometrie,  in  welcher  man  die  erste  abend- 
ttndiacbe  Anwendung  der  Prosthaphaereais  (S.  454)  erkannt  hat. 

Die  Zeitfolge  führt  uns  zu  einem  weiteren  Bearbeiter  der  Kreis- 
messnng,  deäsen  Namen  wir  schon  einigemal  zu  nennen  hatten; 
Adriaen  van  Boomen'),  latinisirt  Adriano«  Romanus  (1561  bis 
1615).  £r  ist  in  Löwen  geboren  und  hat  sich  dort,  dann  in  KSln, 
zuletzt  in  Italien  medicinischen  und  mathematischen  Stadien  gewidmet 
Im  Jabre  1586  war  er  bereite  verehelicht  and  wohnte  in  Berlin,  bis 
er  als  Professor  an  seine  heimathliehe  Hochschule  bemfen  wurde. 
Die  mitunter  auftretende  B^iauptung,  Van  Boomen  sei  an  Stelle  des 
verstorbenen  Gemma  Frisius  bemfen  worden,  beruht  anf  Irrthum, 
da  jener  1655,  also  sechs  Jabre  vor  Van  Roomen's  Geburt  starb.  Eben- 
sowenig kann  aber  die  Berufung  ui  Stelle  des  Sohnes  Cornelia 
Oemma  Frisius  (1535—1577)  stattgefunden  haben,  bei  dessen  Tode 
Van  Boomen  erat  16  Jahre  alt  war.  In  L6wen  veröffentlichte  er 
1593  seine  Ideae  mathenuttieae.  Den  Inhalt  bildeten  wesentlich  Unter- 
Buehungen  Aber  r^ehnässige  Vielecke  und  über  den  Warth  ihrer 
Seiten  in  Bruchtheilen  des  Durchmessers  des  einbeschriebenen,  aber 
auch  de^enigen  des  unuchriebenen  Ereises.  In  dieser  Weise  fand 
er  3t  auf  IT  Decimalstellen  genau  und  damit  näher,  als  man 
diese  Zahl  bisher  kannte.  Auch  eine  Aufgabe  stellte  er  gleichzeitig 
den  Mathematikern  aller  Orten:  Problema  Mathemaüatm  onmibus 
toHas  orbis  matfiematicis  ad  constntendum  propositum.     Das  war  jene 


■)  Vieta  pag.  4S9.  ■)  EKstner  I,  «97—498.  —  Allgem.  donUcfae  Bio- 
graphie IV,  99t.  —  ürkundeabuch  der  UniTenitU  Heidelberg  (1880)  Bd.  II,  8,  ISO, 
Hr.  ItöS  and  1480.  *)  K&Btner  I,  4S7— 468  und  604— Ml.  —  Bomottoffm  etc. 
pag.  SIS— 88«. 
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Aufgabe,  welche  Vieta  ISste  und  mit  der  Gegenfrage  niicli  dem  drei 
g^^bene  Kreüe  berOhreiidea  Kreiae  beantwortete  (S.  590).  Yan  Roo- 
men  erledigte  sie,  wie  wir  wissen,  unter  Anwendung  von  Kegel- 
schnitten, was  Yieta  wieder  die  Gelegenheit  cur  Veröffentlichung 
aeinea  ApoUomus  ChtUus  bot.  Van  Roomen  hatte  inzwischen  seinen 
Aufenthalt  verändert.  Er  war  nach  Würabarg  berufen  worden  und 
1594  etwa  dorthin  Übergesiedelt.  Dort  gab  er  jedenfalls  1597  eine 
Streitschrift  heraus.  Sie  begann  mit  der  üebeiaetzang  uod  Er- 
läuterung Ton  Arohimod's  Kreismeaaui^,  dann  folgte  Apoloffia  pro 
Arehimede  gegen  Scaliger,  den  Schluss  bildeten  Exercitationes  ofdieae 
g^;en  Orontios  Finaeiu  und  gegen  Baimarus  Ursus,  also  eigentlich 
gegen  Simon  Ducheene.  In  dieser  Streitschrift,  welche  einer  von 
Ludolph  van  Genien  verfassten  Schrift  ganz  ähnlichen  Inhaltes  ziem- 
lich rasch  nachfolgte,  vielleictit  herroigerafen  durch  einen  hoch- 
trabenden Brief  Scaliger'a '),  der  dessen  Miasachtung  Aller,  wedohe  ihm 
zu  widersprechen  gewagt  hatten,  Aosdruck  gab.  Van  Boomen  zeigte 
dabei,  dasB.Dncheene's  X*  ^  y^5  —  8  einer  der  WerÜie  war,  welche 
Nicolaoa  von  Cusa  beiläufig  einmal  angegeben,  Regiomontanos  wid«^ 
legt  hatte.  Dieselbe  Bemerkung  war  auch  von  Ludolph  van  Genien 
gemacht  worden,  und  sie  ist  insofern  nicht  unwichtig,  als  sie  zeigt, 
dasj  man  damals  untAr  den  niederländischen  Kreisberechnem  jener 
älteren  Literatur  volle  Auinterksamkeit  widmete.  Nun  folgte  1600 
Vieta's  ApoUoniua  Galina  und  die  im  Anschlnsae  daran  unternommene 
Reise  nach  Frankreich.  Der  Aufenthalt  in  WOrzburg  wurde  Van  Boo- 
men durch  den  dort  eintretenden  Tod  seiner  Gattin  verleidet.  Er 
gab  seine  Professur  »b  und  beabsichtigte  sich  in  ein  Kloster  zorfick- 
zuziehen.  Er  muss  damals  nach  Löwen  zurQckgekehrt  sein,  von  wo 
er  1606  neuerdings  nach  Wfirzburg  fibersiedelte.  Ein  1606  gedrucktes 
Spectdum  astronomicum  Van  Boomen's  nennt  den  Verfasser  auch  aus- 
drücklich Kanonikus  der  Johanneskirohe  in  WOrzburg.  Im  Jahre 
1610  folgte  Van  Roomon  einer  Berufung  nach  Polen.  Nach  fBnf- 
jährigem  Aufenthalte  daselbst  wollte  er  seiner  zerrOtteten  Gesundheit 
durch  Gebrauch  der  Bäder  in  Spaa  wieder  aafhelfen.  Unterw^s  starb 
er  in  Mainz. 

Ludolph  vanCeuIeu*)  (1540 — 1610)  haben  wir  schon  wieder^ 
holt  genannt  Der  Name  kommt  auch  in  der  Form  van  Keulen  und 
van  Collen  vor,  vielleicht  einen  kölnischen  Ursprung  der  Familie 
bezeugend.  Ludolph  ist  in  Hildesheim  geboren,  in  Leiden  gestorben, 
wo  er  die  von  Prinz  Moritz  von  OtBnien  gegründete  Professur  der 

')  K&itner  I,  506—«>8.  ■)  E&stner  Ol,  N>— &1.  —  BouwitoffeH  etc. 
pog.  isl— ITü.  —  AUgem.  denttcbe  Biographie  IV,  9S. 
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EriegBbwikniut  iniie  hatte.  Er  wurde  ib  der  Peterskirohe  za  Leiden 
begnbep,  woselbat  1840  die  iuEWÜHshen  mcht  wieder  sn^fandene 
luBclirift  Doch  rorhuiden  wfur,  welche  x  auf  36  Deoimalstellen 
genau  beatimmte,  eine  alle  früheren  Berechnimgea  ao  weit  über- 
fa[«ffeDde  Annähenu^,  daas  es  nicht  onrerdient  erscheint,  wenn  man 
jene  YerbSltniaezahl  häufig  die  Ludoipbische  Zahl  genannt  hat. 
Die  geoBoe  Berechnung  ron  x  bildet  den  Hsnpfg^^stand  der 
Sdiri^n  Lndolph's  Tan  Ceulen,  sowohl  der  Streitschriften,  welche  er 
gegen  Simon  Dnchesne  und  gegen  Scaliger  verfasste,  als  such  eines 
aelbfillDdigen  Werkes  Vim  dm  Cirdcel,  welches  erstmalig  1596  im 
Drucke  erschiea  und  nochmals  1616  nach  dem  Tode  des  Yerfaseers, 
sowie  sam  dritten  Haie  1Ö19  in  lateinischer  Sprache.  Die  lateinische 
Angabe  rflhrt  von  Willebrord  Snellins  her,  die  zweite  holl&ndisdie 
von  der  Wittwe  Ludolph's  rui  Genien,  Adriana  Sjmonsz,  welche 
ihrem  Gatten  auch  schon  bei  der  mühsamen  Rechnung  geholfen  hatta 
Die  Berechnung  selbst  ging  den  seit  Archimed  altbekannten  Weg, 
dass  unter  Anwendung  fortvrährender  Quadratwunelaosziehungen  die 
Linge  der  Seiten  eingeschriebener  und  umschriebener  regelmässiger 
Vielecke  zu  der  dee  Kreisdurchmeasera  in  Terhältaiiss  gesetzt  wurde, 
indem  man  von  dem  jeweil  betraditetea  Vielecke  zu  dem  mit  dop- 
pelter Seitenzahl  äberging.  Die  TangentesTieleoka  verfolgte  Ludolph 
van  Genien  mit  dem  Sechsecke  beginnend  hie  zu  dem  mit  193  Ecken, 
die  Sehnenvielecke  wurden  berechnet  bis  zu  dem  mit  96  Ecken.  In 
den  gedruckten  Werken  ist  dieser  Genauigkeit  entsprechend  s  erat 
auf  30,  BjÄter  auf  32  Decimalstellen  bekannt  gemacht.  Die  in  der 
Grabscbrift  angegebenen  drei  weiteren  Stellen  rflhren  aber  gleieh&lls 
Ton  Lttdolph  van  Genien  her,  wie  durch  ein  1621  erschienenes  Werk 
von  Sneiliua  beetiltigt  wird^).  Lndolph  van  Genien  hat  eine  andere 
Schrift  noch  hinterlassen  De  aritMmetische  en  geomeiriai^  Fondameniett. 
Diese  wurde  1615  in  hollandisoher  Sprache  gedruckt,  später  abermals 
in  einer  lateinischen  Bearbeitung  von  Snellins. 

Der  letzte  hier  zu  erwähnende  Schriftsteller  ist  Adriaen  An- 
thonisz*)  (1527 — 1607),  welcher  in  Metz  geboren  in  den  Niederlanden 
als  Eriegabsumeister  tlditig  war.  Er  war  in  Alcmaer  ansässig  und 
wurde  sogar  1573  zum  BSrgermeister  dieser  Stadt  ernannt.  Von  dem 
Geburtsorte  Metz  ist  der  Beiname  Hetiua  abgeleitet,  welcher  den 
beiden  Söhnen  von  Antbonisz,  Adriaen  und  Jacob,  geradezu  als 
Familienname  diente.    Von  diesen  beiden  Söhnen  war  Jacob  Glas- 


')  Bomoito0mt  etc.  pag.  117  die  33  DecimalBtellen  Lodolph'a  tkd  Cenlenj 
ebenda  pag.  161  die  86  Sieilen  abgedraokt  ans  dem  Crclometrious  von  Wille- 
brord SneUioB.        ■)  Bomeatoifm  et«,  pag.  210—268. 
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sdileifer,  Adriaen  Hetias  (1571—1635)  aber  Mathemsfeiker.  Ana 
einer  1635  gedruckten  Ariäim^iea  d  Geomdria  novo  dieses. AtkiRsn 
Hetiu«  ist  ersichtlich,  dam  dessen  Vater'^)  eine  Q^enschrift  g^en 
'  Dachesne  Terfont  bat  und  in  dieser  zwei  Grrencwerthe  axi£itdlto, 
swisclieD  welchen  x  enthalten  sein  müsse:  3j^  <  sr  <  3^^^  ■  Simter 
ging  dann  Anthonisz  einen  Schritt  weiter,  indem  er  diesen  Qren»- 
werthen  einen  Mittelwerth  dadurch  entnahm,  dass  er,  wie  es  einst 
Chuquet  gemacht  hatte  (S.  352),  die  Zähler  und  die  fTennar  zu 
einander  addirte: 


also  6  richtige  Decimalstellen.  Die  Entstehungsweise  des  Werth^s 
von  Anthonisz  wird  man  nicht  fQglich  anders  als  eine  znfUlige 
nennen  kSnnen;  aber  da  diu  Ludolphische  Annäherang  bereits  bekannt 
war,  als  Anthonisz  die  aeinige  fand,  so  ist  es  unf^nblich,  daas  nid^ 
dnrch  ihn  selbst  eine  Vergleichnng  sollte  angestellt  worden  sein, 
welche  das  Tortreffliohe  üebereiostinunm  von  -rrz  nachwies,  und  welche 
dadurch  die  grossen  VorzOge  dieses  in  Terhältnisara&ssig  sehr  kloinen 
Zahlen  ausgedrflckten  Verhältnisses  enthüllte.  Jedenfalls  hat  der  Sohn 
diese  Thatsache  herrorgehoben. 

Bei  allen  cyolometrisdien  V«r8neh«n  wiiUtcfaer  Mathematiker, 
die  wir  aufzuzählen  hatten,  spielten  WorzelanaziehuBgen  ganz  r^^- 
tnSssig  eine  wesentliche  Rolle.  Van  wird  kaum  etwas  Aufhllendea 
darin  finden,  dass  nicht  häufiger  trigonometrisehe  Functionen  daboi 
genannt  worden,  welche  doch  die  Beziehungen  swiacfaen  Vieleoka- 
selten  und  Kreisdurchmesser  so  bequem  erkennen  lassen,  denn  im 
Gründe  genommen  handelt  es  sieh  dabei  nnr  um  andere  Namen  fBr 
die  gleiche  Sache.  Die  trigonometriflohen  Functionen  selbst  entstam- 
men WurzfilauBziehuDgen,  und  dieser  Zusammenhang  mag  äasserlich 
darin  sich  spiegeln,  dass  wir  im  Anschlüsse  an  die  Kreismeasung  jetzt 
▼on  der  Anfertigung  trigonometrischer  Tafeln  bandeln. 

Als  ein  hervorragender  Tabellenberechner  ist  uns  schon  (S.  474) 
Rbäticns  bekannt  geword«i.  Wir  mOasen  der  unterbrochenen  Lebena- 
geschiohte  dieses  Gelehrten  uns  wieder  zuwenden,  den  wir  zuletat 
1642  von  Wittenberg  nach  Leipzig  übersiedeln  sahen.  Dort  begann 
er  die  Berechnung  eines  grossartigeo  Tafelwerkes  der  Sinus,  Tan- 
genten und  Seoanten  fUr  Winkel,  welche  um  je  10"  zunehmen,  und 

'}  Partna  meui  P.  M.  Die  beiden  fincbitaben  P.  M.  moA  eiae  oft  g«- 
braochte  Abkflnung  von  piae  memoria«.  Man  hat  darani  frther  ür- 
tiiamlich  einen  P«ter  Metiui  ^niacht  Vergl.  Bierens  de  Haan  im  fWIet. 
ij».  VU,  U4. 
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ODier  Bflaatoang  eines  EreisIuJbiiMaBers  10000000000,  d.  h.  abo  »af 
10  Decimalstellen.  Du  Wori  ^na  va^üed  Blüticua  dabei,  m  sei 
barbarisch,  and  er  bsdiente  siek  statt  doaam  de«  Wortes  pa-peitdi- 
eubim;  fflr  den  Siniu  conplaneati  sagte  er  Amü*).  Wenn  wir  tob 
der  Bereohnung  durcb  BbUienB  sprechen,  so  väre  es  ükst  ridttigar 
gewesen,  von  einer  Beret^ni^  onter  seiner  Aofticbt  zu  redaa,  dann 
er  benatzte  zwölf  Jahre  lang  mehrere  BAchnex  znr  Beihilfia,  was  ihn 
tHuUa  florawmm  mülia,  Tsoseade  Ton  Qulden  kostete*).  Qflgai  1676 
meldete  sich  bei  ithätica»  ein  gewisser  Vatentinns  Otbo,  itm  Aaa 
lange  Zeit  bekannt  war,  was  er  »ribst  Ober  sich  berichtet,  dass  er  in 
Wittenbe^  ron  dea  Bhäticos  Arbeiten  gehSrt  nnd  stob  ihm  darauf 
als  Gehilfen  angeboten  habe.  Er  nennt  sieh  Parihmopoliiattm,  mam 
also  wohl  in  Magdebni^  geboren  sein  nnd  zwar  am  1550,  denn 
Rh&ticns  rerglieb  atm  Alter  mit  dem,  in  welchem  er  selbst  2&~jährig 
zu  Koppemikns  gereist  sei').  Johann  Priltorius  bat  in  «inem  in  der 
MOnchner  Bibliotitek  aufbewahrten  SchriftstOcke')  (S.  689)  diese  Hit< 
th«lungen  ai^toxt.  Pr&toiios  war  ea,  der  1573  in  Wittenberg  den 
Otho  auf  Bhätiona  hinwies.  Er  selbst  hatte  den  jungen  Mann  im 
Monat  Augnst  des  ermUmten  Jahres  dadaroh  kennen  gelernt,  daas 
dieser    ihm    awei    NähemngswerÜte    Ton    *   vorlegte.      Einmal   sei 


16000000000  ■^  '**  *^    16000000000 


(in  Decimalen  geschrieben  3,14159266365  <  s  <  3,1415926537)  und 
zweitens  sei  smühemd  m  »»  rr^  .  Der  letztere  Weith  sei  ein  Mittel- 
werth  zwischen  dem  archimedischen  -=-  und  dem  ptolemäischeD  j^ 
und  dadoreh  aus  beiden  erhalten,  dass  Zähler  von  ^hler  und  zu- 
gleich Nenner  von  Nenner  al^^ezogen  wurde.  Prätorius  macht  die 
Zosatzbemerkoog,  jene  erste  Angabe  habe  er  später  bei  Vieta  ge 
funden,  aus  dessen  Schule  sie  vermutblich  stamme.  8o  wahr  es  ist, 
daas  Vieta  die  Zahlen  kannte  (9.  594),  so  hat  er  sie  doch  eist  1693 
in  Druck  gegeben,  und  der  Nachweis  ist  nicht  gebracht,  dass  Vieta 
schon  20  Jahre  frilher  in  deren  Besitz  war.  Was  den  anderen  Werth 
-Tg  betriffi,  so  haben  wir'(S.  600)  gesehen,  dass  Adriaen  Anthonisz 
ihn  dnrch  Addition  zweier  ZShler  nnd  zweier  Nenner  sich  verschaffte, 
als  er  ihn  in  einer  Streitschrift  g^en  Duchesne  verSffentlichte.     Du. 

*)  KKitnerl,  SOI.  *)  Kftstner,  Oeomatruebe  Abhaudlungea  I.  Saum- 
lung  8.  676.  ^  Profteto  tn  Mufem  attate  ad  me  hnm,  gwa  ego  ad  Coponicvi» 
twiH.  *)  Cnrts«,  Zur  Bjoffrapliie  dei  Uiettciu  in  der  Altpraowiachen  Monats- 
Bchrift  XXXI,  491— «se. 
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diesne  selbst  schrieb  (S.  692)  nicht  vor  1583.  Die  Oegensduift  ist 
mithin  miDdesteiiB  zehn  Jahre  s[^ter  verfasat,  als  Valentin  Otbo  seinen 
Besuch  bei  PrätoriuB  machte,  und  somit  muss  Otho  als  Erfinder  jeaea 
Werthes  geltrai,  womit  die  SAlbBtäudigkeit  von  Anthonisz  in  keiner 
Weise  in  Abrede  gestellt  werden  will.  Rlüticua  nahm  Otho'a  Aner- 
bieten an  und  begann  ihn  zu  unterweisen.  Dazu  bedurfte  er  sdion 
fertig  berechneter  Theile  der  Tafeln,  welche,  es  ist  nicht  gesagt  wieso, 
in  Krakau  sich  befanden,  und  Otho  wurde  abgesandt,  sie  Ton  dort  zu 
holen,  während  Rhftticns  einer  Einladung  anf  ein  Schlose  folgte,  wo 
er  ein  neu  getünchtes  Zimmer  beziehen  muaste  und  daran  erkrankte. 
Drei  Tage  nach  Otbo 's  Rflckkehr  reisten  beide  nach  Kaschaa  in 
Ungarn  zu  Johannes  Ruber,  einem  hohen  Beamten.  Dort  rerschlim- 
merte  sich  der  Zustand  des  ßhäticus  von  Tag  zu  Tag,  und  kaum 
eine  Woche  nach  der  Ankunft  starb  RhSticas  in  den  Armen  seines 
jungen  Frenndes,  welchen  er  als  Erben  seiner  Arbeit  und  der  schon 
Tollendeten  Abschnitte  derselben  eingesetzt  hatte;  Otho  solle  die  ktzie 
Hand  daran  legen  nnd  den  Druck  öherwaehen.  Kaiser  Maximilian  XL 
bestätigte  diese  Verfügung  und  sagte  zu,  fOr  die  Kosten  aufzukom- 
men. Allein  157Ö  starb  der  Kaiser,  nnd  sein  Nachfolger  hatte  für 
derartige  Zwecke  kein  Geld  Qbrig.  Ruber  deckte  einige  Zeit  die 
Kosten,  bis  Otho  zur  Wittenberger  Professur  der  Mathematik  berufen 
wurde  und  der  KurfHrst  August  von  Sachsen  sich  der  Sache  an- 
nahm. Aber  da  brachen  die  kryptocalTinistiscben  Händel  aas,  in 
deren  Folge  der  Kurfürst  seine  Hand  Ton  der  Universität  Biaog, 
und  Otho  muaste  wiederholt  einen  neuen  QSnner  aufencben:  Er  fand 
ihn  in  Kurfürst  Friedrich  IV.  von  der  Pfalz,  und  mit  dessen  Unter- 
stfltzuDg  wurde  das  Werk  vollendet  nnd  1596  in  Neustadt  als  Opus 
P(äaUnum  de  Triangtilis^)  gedruckt  Ausser  den  Tafieln  and  der 
Lehre  von  ihrer  Berechnung  ist  auch  eine  vollständige  ebene  und 
sphärische  Trigonometrie  darin  enthalten,  aus  welcher  letzteren  ins- 
besondere die  Unterscheidung  der  zweideutigen  Fälle  hervor- 
zuheben ist').  Unter  den  Formeln,  deren  Rl^ticus  zur  Bereduanng 
der  Tafeln  sich  bediente,  in  welchen,  wie  naturgemäss,  die  meisten 
Zahlen  mittelbar  aus  anderen  wenigen,  die  unmittelbar  angerechnet 
waren,  abgeleitet  wurden,  hat  man 

sin  na  =°  2  sin  (f»  —  l)  «  ■  cos  «  —  sin  (»  —  2)  «, 
cos  »  «  =  2  cos  (»  —  1)  «  •  cos  «  —  cos  (n  —  2)  a 
hervorgehoben*),  deren  Hichtigkeit  am  Ein&chsten  aus 


■)  Die  BewhreibDiig  bei  Kftitner  I,  SB»— 611.        *)  K&atner  I,  603. 
*)  Bud.  Wolf,  Handbuch  der  Astronomie,  ihre  OeBohicht«  tind  Literatur  I,  170 
{Zürich  1880). 
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-  ain  &  >~  2sin 


a  +  b 


and 

cos«  -f-  oosft  ^  2co8— ~-  -  cos ^  "T— 
sich  ergiebt 

Rliäticus  hatte  ausser  den  im  Opus  Palatinnm  abgedmckten  Tafeln 
noch  grSssere  berechnet,  bei  welchen  der  Ualbm^ser  zu  1  mit 
15  Nollen  angenommeii  war.  Die  Winkel  wuchsen  in  denselben  um 
je  10",  für  den  ersten  und  letzten  Örad  des  Quadranten  aber  waren 
die  Winkel  gar  ron  Secunde  zn  Secunde  anterschiedeD ,  allerdings 
nur  unter  Angabe  des  Sinns.  Diese  grossen  Tafeln  waren,  wie  Otho 
sich  erinnerte,  vorhanden,  aber  er  wusste  nicht  mehr  wo.  Diese  Ge- 
dächtnissschwäohe,  der  als  Grand  sein  .Alter  beigefQgt  wird,  während 
er  1596  doch  noch  nicht  einmal  50  Jahre  sählte,  ist  einigermaasen 
auffallend,  aber  an  ihrem  Vorhandensein  ist  nicht  zu  zweifeln,  da 
ein  eigener  Bote  nach  Wittenberg  geschickt  wurde,  nm  di^  wie  Otho 
meinte,  dort  vielleicht  von  ihm  zorflckgelasaenen  Tafeln  zu  ermitteln. 
NatQrlidi  war  die  Sendung  ft-ucht}os,  denn  als  Otho  starb  und  der 
gesanunte  Nachlas«  des  Khäticus,  den  Otho  besessen  hatte,  mit 
BinscblnsB  der  OriginalhandBchrif);  des  Werkes  des  Koppemikns,  in 
Chrlstmann's  Hände  kam  (S.  597),  &nd  sich  darunter  jene  grosse 
Tafel,  der  sogen,  grasae  Ckmm.  Dessen  Bearbeitung  wurde  einer  für 
ans  neuen  PersSnlichkeit  uiTertraat 

Bartholomäus  Pitiscns^)  (1561 — 1613),  aus  Grflneberg  in 
Schleäen,  war  Hofprediger  des  EarfÖisten  Friedrich  IV.  von  der  Pfolz, 
doch  waren  mathematische  Neignngen  ihm  angeboren,  fOx  die  er 
neben  der  Theologie  manche  Zeit  verwandte.  Als  Abraham  Scul- 
tetas*)  (1566 — 1635),  gleich  Pitiseus  in  Grflneberg  geboren  und  in 
Heidelbe^  ansässig,  wo  er  zuerst  als  Professor  der  Theologie,  später 
als  Hofprediger  Friedrich  V.  wirkte,  im  Jahre  1595  Sphaarieorwn 
Wni  trts  in  Heidelberg  erscheinen  liess,  gab  Pitiscna  dazu  einen 
57  Seiten  starken  Anhang  unter  dem  Titel  Trigonometiria,  sive  äe  sd»r 
tione  triattgiäonm  tradatits  hrevis  et  po'Spiams,  dessen  acht  letzte 
Seiten  von  ebenen  Dreiecken  handelten.  Aus  diesem  Anhuige  ent- 
stand ein  W«-k,  welches  gteiohfallfl  Trigonometria  genannt  im  Jahre 
1600  in  Augsburg  gedruckt  wurde.  In  einem  Antiqnariatskatjloge 
finden  wir  eine  ebenfalls  1600  in  London  gedruckte  von  einem  ge- 
wiss«! Hamson  herrührende  en^^ische  Uebersetzung  angezeigt.    Wir 

*)  K&*tnei  I,  Ml— 66»,  ASl— 500,  612— ftS6;  II,  743— 74(t.  —  Allgem. 
denteche  Biographie  XXVI,  30t— S06.  —  N.  L.  W.  A  Oravelaftr,  Pitisau  Tri- 
jfommeiria  in  dem  Nioaw  Archief  voor  Witknnde,  S.  Reibe,  III.  Theil  (ancli  alt 
Sooderabdnick  180»).        ■)  Poggendorff  Q,  6bS. 
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wissen  nicbt,  ob  aü  meh  dem  Anhmge  vob  1596  odta-  bcJu»  naeli 
der  Augaburgw  Anagabe  het^^eeielli  war.  Bine  abeimals  erweitnie 
Ausgabe  erscliiea  161S  in  Frankfaii  und  ist  auf  dem  Titelblaite  als 
dritte  Aasgabe  baniehaet,  wodurch  die  AUiwidtiiiig  tob  1Ö9Ö  doch 
wohl  mit  Wiann  de«  1612  noch  lebondMi  Pitiacaa  Eiiffi  Range  einer 
Carsten  Amgsbe  des  nmfkngreich^i  Worfa»  befiA^ekie^  Der  Titel 
Trigonometrie  ist,  wie  ee  eeheint,  von  PitjecQB  erfunden, 
wcnigatme  liast  er  sich  frflher  nicht  naehwnsen.  Dieser  Trigoao» 
me^e  mad  Tabrilen  beigegeben,  welsfae  die  trigonometriBchen  Linien, 
Sinus  D.  B.  w^  liefem,  und  zwar  in  der  Auflage  von  1612  mit  Deei- 
malstellen,  welche  dnrch  «inen  Punkt  ron  den  fibrigen 
Stellen  getrennt  sind,  Tielleicht  io  Kaohahmiing  Vieta's  (S.  584). 
Das  eigentliche  Tsbellenwerk  aber,  nm  dessen  ToUeodong  Pitiacus 
sieb  Verdienste  erwarb,  der  grosse  Canon  des  Rbätica^  «sdiioi  1613 
nnter  dem  Titel  Thesaurus  matitemOtieHS.  Bei  denjenigen  Rechnungen, 
welt^e  Pitiscus  selbst  zur  Erg^osung  der  vorhandenen  Lflckeo  vor 
nahm,  bediente  er  sich  rorsugsweise  der  Regula  falsi,  welche 
allndlig  zu  wahren  N^erungsmrthoden  fltr  AuflSsnng  tou  Zablea- 
gleichungen  sich  ansgebildet  hatte,  und  mittels  deren  man  die  trigo- 
nometrische Dreitheilung  und  Ffinftheiinng  des  Bogeni  vollzog,  d.  h. 
eigentlich  Oleichnngen  dritten  und  f&nften  Grades  löste.  Bei  Pitiacus 
finden  sich  fortwährend  die  Namen  Tangente  nsd  Beoante  in  Ge- 
brauch, doch  rfihren  diese  nicht  von  Uun  her.  Sie  sind  etwas  äHem 
TJnpmnges.  Ihr  erstes  Vorkommen  ist  in  der  1689  in  Basal  ge- 
druckten Geomebia  roAmdi.  Deren  Verfasser,  Thomas  Finek') 
(1561 — 1656)  aus  Slensborg,  war  Mediciner  and  Mathematiker  und 
bald  in  der  eineo,  bald  in  der  anderen  Eigenschaft  thitig;  bald  1587 
Leibarst  des  Henogs  von  Schleswig-Holstein  in  Gottotp,  bald  IMl 
Professor  der  Mathematik  in  Ec^enhagen,  dann  wieder  seit  160S 
ebenda  Professor  der  Medioin.  Noeh  ein  Name  entstand  um  iaa 
Anfang  des  XVII.  Jahrhunderts,  der  Name  Cosinus  statt  des  bei 
Pitiscns  z.  B.  noch  üblichen  Sinus  Complementi.  Diese  ümsteUang 
(complementi  sinas,  co.  sinus,  cosinus)  rfihrt  von  dem  Ehigländer  Ed- 
mund Gunter  (1581 — 1626)  her,  von.  welchem  wir  ^t^ter  noch  m 
reden  haben,  während  wir  hier  nnr  im  Znssmmenhange  die  Ißnner 
nennen  wollen,  welche  verschiedene  Namen  zuerst  benutzten,  die  dano 
rasch  sich  einbürgerten. 

Zn  den  trigonometrischen  Schriftstellern  gehört  auch  der  nament- 
lieh  als  vorzüglicher  Beobachter  berühmte  Astronom  Tysho  Brabe 
(i^4& — IKOl).    In   einem  Hefte*),   welches  auf  der  Auasenseite  die 

■)  Allgem.  deutsche  Biographie  VII,  18—14  ')  AIb  Pbotograpliotjpie 

dorcfa  U  Stuilnüka  1886  in  Prsg  herau^egcben. 
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J^bresnlilen  1591  und  1596  trfigi,  hai  er  die  wichtigsten  8Uxe  der 
ebflneo  imd  der  apfaäriKlien  Trigoaotii«trie  ziiBftmineiig««tellt. 

Stm  tnderer  Nitor  wuvn  die  Fortachritte,  welche  die  Lehre 
TOB  den  trigonometrisohoi  FaDetionen  und  welche  die  Tl^nomeMe 
in  den  Hfaiden  Yieta's  oud  Tan  Roomen's  machten.  Dm  6.  Bach 
▼on  Yieta'a  verinischten  A,ii%abeii  Ton  1Ö93  hat  (S.  586)  schon  ein- 
mal nnaere  Anfinafaamkeit  beansprneht  lo  ihm  ist  aof  S.  403  der 
sogenannte  Cosinnssafai  der  ebenen  Trigonomefaie  in  der  Form 
Sab  :  (a*  -f  *■  —  c»)  =—  ain  90"  ;  8m(90»  —  C)  ati^eaproehen.  In  dem- 
selben ist  auch  «ine  ziemlich  vollständige  Sammlnog  von  Aufgaben 
der  sphärischen  Trigonometrie  enthalten,  z.  B.  der  beiden  Aufgaben, 
ans  den  drei  Smten  ein^  Winkel,  aas  den  di-ei  Wink^  eine  Seite  kq 
finden^),  mit  welchen  seit  B^omontan  (S.  371)  kein  Uathematiker 
mehr  «eich  bescbütigt  hatte,  and  Vieta  giebt  die  jenen  Anigaben  ent- 
sprechenden L^ungen, »einer  Gewohnheit  gemSsa  in  tut  Daverstand- 
lichen  Worten'),  welche  aber  in  die  Proportionen 

sin  a  ■  aii)  6  :  (cos  e  ^  eoa  a  •  cos  i)  >«  1  :  cos  C 
önA-  äaSi  (coB^il  ■  oobB  +coaC)  -^  1 :  ooee 
haben  omgesetst  werden  können.  Insbesondere  aber  ist  zom  ersten 
Male  das  reciproke  Dreieck  eines  sphärischen  Dreiecks  ei^ 
wähnt,  welches  entsteht,  wenn  ans  den  Eckpunkten  des  g^ebenen 
Dreiecke  als  Mittelpunkten  gröaste  Ereiw  beschrieben  werden,  die 
alaiiatiTi  bei  ihrem  g^enseitigen  Durehsohneiden  eben  jenes  reciproke 
Dreieck  bilden*).  In  demselben  J^ure  1&93  at^te  Van  Boomen,  wie  wir 
wiederholt  eiüfalt  hab^  eine  öffentliche  Angabe.  Ba  handelte  si^ 
am  eine  Gleichung  45.  Qrades,  weldte  gel6st  werden  sollte.  Vieta 
war  im  Stande,  schon  ll>84  die  richtige  AnflSnum;  im  Drucke  orechM- 
nen  zu'  lassen.  Seaponsum  ad  problema  quod  onmAw  tiiathematieis 
totme  orlns  amstruendtun  pnpoattt  Ädritama  Somatma*)  nannte  Viete 
seine  Abhimdlong.  Eis  handrite  sich  am  Folgendes^  wenn  wir  darah 
Anwendung  onserer  heutigen  Bezeichnung  den  Gedankengang  leiohter 
Terständlioh  machen,  als  er  es  in  der  Sprache  Tieta'a  ist  Gegeben 
war  aiao  eine  Gleichung  4ö.  Grades,  in  welcher  dUnrntliobe  PotooseD 
der  unbekannten  mit  angeraden  Expou«itea  jeweils  abwechselnd  mit 
positiTen  und  negativen  ZahlencoefGeienten  versehen  vorkamen.  Man 
sollte  daraus  den  Werth   der  Unbekannten  ermitteln.     Die  Potenzen 


■)  Vieta  pag.40T.  ^  A.  tob  BraaBinflhl,  Zur  OcHbid^  dw  afhMti- 
•chen  Polatdreiec)i8  in  Bibliolh.  moA.  U*8,  S.  W— TS.  >)  Vieta  t>^.418: 
8i  «Hb  opüAH«  gingtdi»  proposUi  tripUMri  tfiiaeriei  dtieribimtitr  maxiad  eiretiU, 
IripUttnm  Ha  daeriptttm  Mpieuri  pnnucM  propotiti  laterilnu  et  tatgtäis  M  rtei- 
proemm;  yergt.  A.  Ton  BraonmAhl  I.e.        *)  Tieta  pog.  WS — St4. 
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der  UDbekannten  waren  nach  dem  Vorgänge  Stevin's,  wie  wir  noch 
sehen  werden,  durch  die  eingeringelton  Exponeuten  dargestellt,  also 
X  durch  ^,  x"  durch  <$,  . .  .x*^  durch  @  .  Die  ganee  Gleichuikg  war: 
45a;__37^6ir»+96034x»—US8500iT_}-7811375a^— 34512075»" 
+  105306075«'»  -  23267G280»«'  -f-  384942375«"  —  488494125»" 
+  483841800a:"  —  378658800«*»  +  236030652««  —  117679100«" 
+  46955700«**—  14945040«'i+ 3764565«»»—  740269«»»+ 1 11 150«" 
—  12300«"  +  945«*'  —  45«*»  +  ««  =-  B. 
Van  Roomen  hatte  hinzagesetet,  daas,  wenn 


B  =  ]/2  +  V2+W+/i 
aei,  der  Werth  sich  ei^be 


«■^"lA  —V2+V2-\'Y2  +  VS. 
Vieta  erkannte  die  Besiehung  zwischen  «  und  S  als  eine  derart^,  daas 
»ich  S>^  2am ip  und  x=^2m.B^  darstellte,  oder,  nach  geometrischer 
Aussprache,  dass  B  eine  Sehne  und  «  die  Sehne  des  45,  Theilee  ihres 
Bogeos  war.  Vieta  fügte  auch,  in  der  Erkenntnisa,  dass  45»  3-3-5 
18^  hinzn,  die  Aufgabe  lasse  in  drei  andere  sich  spalten,  lümlioh  io 
die  Auflösung  von  3«  —  «»  «=  B  mit  «  =-  C,  dann  Sy— y»— C  mit 
y  M»  i),  endlich  Ton  5«  —  5«»  -]-  «^  ^«  i)  mit  «  ■=  dem  geeaehtoi 
Werthe.  So  weit  m^  man  die  Verdienste  der  beiden  Nebenbuhler 
um  die  Erweiterung  der  Kenntnisse  Ton  den  trigonometrischen  Linien 
etwa  als  gleiche  betrachten.  Wenn  Vieta  das  scheinbar  alle  mensch- 
liche Kunst  TJeberschreitende  geleistet  hat,  dass  er  den  Ursprung  der 
vorgelegten  Gleichung  sofort  erkannte,  so  war  dieses  schlechterdings 
nur  dadurch  m^lich,  dass  er  die  Bildung  der  Sehne  des  m-faehen 
Bogens  aus  der  Sehne  des  einfachen  bereits  kannte.  Goiau 
das  Gleiche  mflssen  wir  aber  auch  für  Van  Roomen  in  AssproiA 
nehmen.  War  sein  Wissen  von  den  erwähnten  Besiehungen  nur 
irgend  geringer  als  das  Vieta's,  so  wäre  es  ihm  nie  gelangen,  die 
Gleichung  aufzustellen,  welche  er  der  Oeffentlicbkeit  flbergab,  so  i^re 
es  ihm  nie  eingeiallen,  für  «  die  Sehne  Ton  ~  ™  1*  52*  30"  zu  setzen, 
am  £  als  die  Sehne  von  — ^^ —  =~'  S^"  ^^  ^^  ™  finden  und  dann 
rOckwärts  en  si^^,  aus  jenem  B  ei^be  sieh  dieses  x. 

Nan  ging  aber  Vieta  noch  einen  gewaltigen  Schritt  Ober 
Van  Roomeo  hinaus.  Letzterer  war  mit  Vieta  an  der  Spitze  aller 
Mathematiker,  die  mit  dem  Zusammenhange  trigonometrischer  liinim 
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ein&eher  nnd  viel&oher  Bogeu  sich  beachüftigten,  aber  Vieta  war 
flberdies,  was  Yan  Boomen  nieht  war,  der  grSsste  Algebraiker  seiner 
Zeit.  Er  wnsste,  das  wird  im  folgeaden  Ki4>itel  sieh  zeigen,  von  der 
Ansahl  der  Wurzeln  einer  OleicbaBg.  Wenn  also  für  Van  Roomen 
die  ümkehrnng,  daas  er  x  aus  B  abzaleiten  verlangte,  wUirend  er  S 
ans  X  heifi^atellt  batte,'  lediglich  eine  solche  Bedeutung  hatte,  wie 
wmn  man  etwa  einem  geometrischen  Satze,  den  man  gefanden  bat, 
eine  Än^be  enbiimmt,  zu  deren  Auflösung  er  «ch  eignet,  u  war 
fOr  Tieta  die  Umkebrung  toq  ganz  anderem  Inhalte  erfüllt.  Aoaser 
dem  Werthe  von  x,  welcher  zur  Au^ndung  von  S  gefilhrt  ha^  kann 
ea,  sagte  er  sieh,  noob  andere  geben,  und  diese  anderen  Werthe  ron 
X  hat  Yieta  fast  gfinuatliob  zu  finden  gewnsst,  nachdem  er  piit  groaser 
WahrscheinlichkMt  dw  Au^be  diese  neue  Faaaaag  g^ben  hatte. 
Denselben  Werth  ~,  welchen  sin^i  besitzt,  besitzen  auch  die  Sinns- 
linien anderer  Winkel,  nimlich  sin  (360»  +  ?)),  Bin(2  ■  360»  +  y); 
sin  (3  ■  360°  -|-  9>}  °-  b.  v.  und  nicht  minder  anch  sin  (180^  —  9>), 
gjn  (360°  +  180°  —  ip),  sin  (2  ■  360°  -f- 180*  —  y)  u.  b.  w.  Somit  iat 
fOr  Y  als  dem  Sinns  des  46.  Tbeiles  de»  vorgenannten  Bogeos  aach 
eine  viele  HSglicbkeiten  enthaltende  Auffindung  vorhanden.  Dasselbe 
kann  sein  sin  ^ ,  sin  (8°  -|~  n)  f  ^"'  V^"  ~f~  u)  *^  ^  ^-  >  beziehungs- 
weise sin (4°  —  ~),äa {l2»  -  Q ,  sin (20°  —  g)  n.  s.  w.  Wie.weit 
konnte,  durfte  dieses  u.  s.  w.  sich  erstrecken?  Noch  immer  war  mva 
an  die  Schranke  positiver  Gleichungswurzeln  gebunden,  noch  immer 
g^  es  Sinuslinien  nur  fOr  Bdgen  zwischen  0  und  180°.  Demzufolge 
musate  <p  <  180°,  ^  <^  4**  sein,  und  als  weitere  Folge  konnten  nur 
die  Werthe 

sinj,  sin(l.8°  +  J),  sin(2.8°+£),   . . .  sin(22.  8°+ ^) 
als  Sleiolinngswttneln  galten  oder 

welche  in  umgekehrter  Reihenfolge  genau  dieselben  Wnrzelwerthe 
sind,  wie  voiber.  Es  gab  deren  23,  Das  ist,  was  Vieta  gdhndan 
hat,  wenn  auch  weitaos  nicht  in  der  icharfen,  leicht  durchsichtigen 
Ansdrackaweise,  welche  die  heutige  ^rache  seinen  Ctednnken  zu  leihen 
weiss.  Wer  es  verancht,  Yieta's  Abhandlung  durchzulesen,  wird 
ncberlicb  der  Ueberzengong  sich  anschliessen ,  dass  es  ein  wenn 
anch  nur   nachtriigliches,   doch  keineswegs  geringfügiges  Verdienst 
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Van  Roomen's  bildet,  Tieta'B  Sesponamm  verttandea  und  gewürdigt 
ED  haben. 

Vieta  schrieb  Aber  verwandte  Untersochangen ,  weiche,  wie  wir 
zn  seigen  gesacht  haben,  bei  Anfertigung  dee  Seapoosnm  schon  ab- 
geschlossen gewesen  sein  ntfissen,  wenn  wir  auch  nicht  wiassn,  wie 
weit  sie  za  Papier  gebracht  waren,  l%eontluUa  ad  angitiares  sediotus^). 
Brat  gegen  161Ö  hat  Anderson,  ein  Msthematiklehnr  in  Paris, 
diese  Sätze  mit  Beweisen  Teraehen.  Ton  Van  Boomen  ist  BO«sh  eän 
Canon  inangvlontm  sphoerteoram*}  von  1609  aoznftlhren,  wrtcher  die 
Weitschweifigkeit  dee  Opas  Palatinum  eindbnmend  statt  2Bfionder- 
f&ile  der  sphärischen  Trigonometrie  deren  nur  6  aner- 
kannte. Aehnliahea  hatte  Vieta  in  seinm  Yenuischten  Aachen 
r^n  1598  g^eferb 

Eine  gewisse  Berechtigung  hat  es  wohl,  wenn  wir  im  Anachlnsse 
an  die  Schriftsteller,  welche  mit  Trigonometrie  sich  besd^ftigten, 
ganz  im  Vorbeigehen  bemerken,  dass  die  Niederlande  ron  der  zweiten 
H^fte  des  XVL  Jahrhunderts  an  such  Wohnsita  von  soldien  Ge- 
lehrten waren,  welche  die  Entwerfung  von  Landkarten  zn  ihrer 
Aufgabe  wählten'').  '  Gerhard  Hercator  (1612—1504)  von  Bapel- 
moode  an  der  Scheide  diene  als  Vertreter  dieser  Uichtnng.  Die  ans- 
führlichßre  Oaratelluug  seiner  Projectionsmethode  und  dessen,  was 
seine  Schüler  aus  ihr  gemacht  haben,  gehört  allerdinge  der  Geschichte 
der  Geographie  oder  der  Kartographie  an. 


69.  Kapitel. 

Bechenkust  ud  Algebra. 

Wir  gehen  zur  Rechenkunst  und  zur  Algebra  über.  Die  Rechen- 
bücher, mit  draen  wir  es  in  den  früheren  Abschnitten  va  thun  hatten, 
waren  fast  dnrch^ngig  beiden  gewidmet.  Sie  lehrten  das  gawSho- 
liche  Rechnen  oftmals  gar  tn  doppelter  Art,  so  dass  das  Rechnen 
Bof  den  Linien  und  das  auf  dw  Feder  neben  einander  hergingen,  sie 
lehrten  auch  Gleichungen  ersten  nnd  zweiten  Grades  anflösen,  sie 
enthielten  überdies  einen  rechnend  geometrischen  Absehnitt.  Gegen 
Ende  der  ersten  Hälfte  des  XVI.  Jahrhunderts  gewann  die  Algebra 
an  Ausdehnung.  Rudolf  und  Stifel  in  Deutschland,  Recorde  in 
England,  Cardano  und  Tartaglia  in  Itatieu  schrieben  Btleher,   die 

■)  Vieta  pag.  8ST— S04.  *)  Moattacla  I,  679.  •)  Quetelet  pag.  110 
— ise.  —  BreuBing,  Gerhard  Mercatör,  der  dentsdie  Oec^n^  <1B«»). 
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fut  ledigiich  der  Lehre  Ton  den  Oleichnngen  gewidmet  waren.  Dieser 
nmBcfawuDg  vollzieht  sich  in  der  zweiten  Hälfte  des  XVI.  Jahrhun- 
derts immer  mehr.  Wohl  ersdiieoen  noch  Recfaeabflcher,  welche 
man  ebeosognt  LehrbScher  der  geaRmmten  Mathematik  nennen  könnte, 
weil  sie  neben  den  Zahlenrecbnen  die  Lehre  von  den  Gleichungen 
nnd  Feldmesserischea  in  sich  schliessen,  aber  eine  Theilung  der  Ziele 
bringt  mehr  und  mehr  gesonderte  Bearbeitungen  hervor.  Geomehis 
ob  solche  haben  vir  weiter  oben  besprochen  und  haben  dabei  zum 
Voraus  des  Simon  Jacob  als  Rechenmeisters  gedacht  (8i  581).  Einige 
Jahre  vor  seinem  Recfaenbnche  erschienen  1566  zwei  allenfalls  er- 
wämenaverthe  Schriften,  ein  HU&bach  zur  Bececluiang  des  Silber- 
gebaltes  and  des  Silberwerthes  von  Johann  Marheld')  in  deutscher 
und  ein  ganz  kur^efasster  Lehrgang  des  Bechnens  mit  Sexagesimal- 
brachen  nebst  Anweiansg  zur  Auflösung  quadratischer  Gleichungen 
von  Kaspar  Pencer^)  (1535 — 1602)  in  lateinischer  Sprache.  Das 
erstere  ist  ein  mit  Tabellen  versehenes  um  nicht  zu  sagen  aus  Ta- 
bellen bestehendes  Buch  von  einer  Art,  wie  uns  vorher  noch  keins 
begegnete.  An  dem  zweiten  ist  nichts  interessant  als  der  Yer&sser, 
ein  Schwi^^rsohn  Melanchthon's,  der  von  1554—1569  eine  mathe- 
matische Professur  in  Wittenberg  inne  hatte  and  dann  zur  medicini- 
schen  Facultät  flberging.  Er  mnssie  schwer  unter  dem  Verdachte  des 
Kijptocalvinismus  leiden  und  brachte  zwölf  Jahre  in  harter  Gefsngen- 
■diaft  auf  der  Pleissenborg  in  Leipzig  zu.  Er  hatte  vermuthlich 
Valentin  Otho  den  Bath  ertheilt  (3.  603),  Wittenbei^  noch  recht- 
zeitig zu  verlassen  und  an  den  Pfalzer  Hof  nach  Heid^bei^  sich  zu 
begeben. 

Von  Simon  Jacob's  Rechenbuch  ist  uns  nur  die  vervollständigte 
Ausgabe  von  1565  bekiumt.  So  weit  wie  der  yer&sser  eiiLes  latei- 
nischen Lobliedes,  welches  der  Vorrede  zum  ^etv  und  uxHgegrün^ 
Redtetfbuch  unmittelbar  folgt,  möchten  wir  freilich  nicht  gehen.  Er 
behauptet  schlankw^,  Kobarg  sei  durch  den  dort  geborenen  Jacob 
zu  gleicher  BerühmÜiett  griangf^  wie  die  beiden  anderen  fränkischen 
Stiidte:  Königsberg  und  Karisiadt  durch  R^omontanus  und  Johannes 
Schoner  und  versündigt  sich  dadurch  an  Begiomootanus,  aber  immer- 
hin ist  Jacob's  Rechenbach  besser  als  viele,  vielleicht  als  die  meisten 
ähnliehen  Werke  der  gleichen  Zeit.  Jacob  lehrt  der  Uebong  folgend 
am  An&nge  anch  das  Linienrechnen,  aber  er  ist  sich  der  Umständ- 
lichkeit desselben  wohl  bewusst  und  weiss  femer.  wo  es  passende 
Anwendung  findet,  wo  nicht.     Wt^r  ist's,    deßs   sie  eu   Saussreck- 


')  E&itner  I,  181.    *)  Ebenda  1,  181— ISit.    Allgem.  deutacbe  Biographie 
Z&V,  553—666,  Artikel  von  Wagenmaim. 

CUTOB,  OMsUohU  d*r  lUthn.  n.    I.  Aufl.  39 
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mm^ew,  da  man  vid  Sumtmerms,  Äua^^)ea8  tatd  Ejfimemau  hedarff, 
elwim  ßrderUch  erseheäuH,  aber  in  Kunstredmungen,  die  ein  vemg 
etwas  wichtig,  #um  oftennud  veränderlich.  SitAt  sag  ich,  däss  man 
aUff  den  Liniat  dieaäitan  Rechnungen  nieAf  auA  nuiAen  iöndte ,  son- 
dern so  vid  voräieäa  ein  Fustgängery  der  JeiAtfariig  und  mit  keiner 
Last  beladen  ist,  gegen  einen,  der  taUer  einer  adnoärtn  Last  stedcet, 
hat,  90  vid  vortheiis  hat  auch  ein  Ktmstrechner  auf  oder  mit  den 
Sl^phem  für  eütem  mit  den  ZtMtm').  Damit  entoehiildigt  «■  Jacob, 
duB  flr  nonmehr  vom  Diridiren  ab  das  Linienreefanen  gans  bei  Seite 
lasse.    Sr  kennt')  die  Smnme  der  Quadratzahlen  in  Qestsli  der  Formel 

li+2*+---f »'— ^^--(I  +  2H \-2n),   »wie    die    der 

Kubikzahlen   1»  +  2»  + ^-  «•  —  (1  +  2  +  •  ■  ■  +  »)»  und  benift 

'  sich  für  den  Beweis  Avt  das  8.  Buch  der  Arithmetik  des  Jordanna, 
welche  mititin  damals  in  Deutschland  noch  gelesen  wurde.  Die  Be- 
rufung ist  hier  allerdings  nicht  glflcklich  gewählt,  oder  mindestens 
nicht  hinreichend  begründet,  denn  im  8.  Buche  der  genannten  Arith- 
metik kommt  weder  die  Summenformel  der  Quadratzablen  noch  die 
der  Enbiksahleo  vor.  Jacob  mtuste  desshalb  sagen,  auf  welche  Sätze 
jener  Beweis  sich  stützen  solle.  Im  2.  Theile  ist  das  Dreieck  der 
BisomialcoefäcienteB  *)  bis  zu  denen  der  11.  Potenz  nicht  in  der 
Form  wie  bei  Stiefel,  dagegen  ganz  ähnlich  wie  in  Tartaglia's  General 
Trattato  ron  1656  abgedruckt  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass 
bei  Tartaglia  die  CoefGcienten  bis  zu  denen  der  12.  Potenz  sich 
erstrecken.  Jacob  beroft  sich  auf  Voi^^ger  —  und  wiri  diese  Tafd 
von  edidien  also  gentaekt  —  wo  er  die  Enatehungsweise 

{:)+g:.)-(u;) 

mittheilt.  Einige  unbestimmte  quadratische  Au^ben*)  sind  so  ge- 
löst, dass  die  an  bestimmt  gegebenen  Zahlen  gelehrte  Torschrift  zu- 
{^ich  als  allgemein  gütig  bezeichnet  ist  ( yj  -|-  1  sei  eine  Zahl, 
welche   um    die   gegebene    Zahl   a   vergrSssert   oder   verkleinert    znr 

Quadratzahl   werde;    I  ■ 1   —  a   werde  zur  Qoadralxahl,   wenn 

man  entweder  die  gegebene  Zahl  a  addire,  oder  die  gleichfalls  ge- 
gebene Zahl  h  subtrahire;  (~T— )  ai><l  ( — = — )  seien  zwm  Onadrat- 
zahlen  von  der  gegebenen  Difiiü^nz  «f  n.  b.  w.  Auf  diese  wenigen 
Ton  uns  besonders  hervorgehobenen  Dinge  beachr&ikt  sich  keineswegs 
das  Interosse  von  Jacob's  Rechenbuch.     Ungemein   viele   kaufmänsi- 

■)  New  nnd  wolgagrUndt  Reohenlxich  fol.  10  veno.  ■)  Ebenda  fol.  16 

*em  bii  1«  »oto.        ■)  Ebenda  fol,  IM  yvttQ.       •)  Ebenda  fol.  SS»  lecto. 
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sehe  ÄofgHben,  GemÜBohaftsreohnungsn,  Misdiungsreohnongsn,  inaun- 
mengefletsU  Froportionoa  und  dergleidtten  sind  iHhandeU,  .wobei  die 
welsche  Praktik  oiobt  za  kurz  kommt.  t)er  dritte  Tbeil  gehört  der 
Geometrie  au,  und  von  ihm  war  im  68.  Kapitel  die  Bede. 

Rechenmeister,  wenn  auch  niohi  alle  Jacob  ebenbSrtig,  gab  es 
damala  in  Denbchland,  wo  man  hinblifiki^  I!u)«  Stadt  dCrfte  aber 
noch  besonders  namhaft  gemacht  werden^  in  welcher  eine  voll- 
ständig« Bechensohnle  entstanden  war:  .Ulm*).  Diem  Beißha- 
st&dt  watteiferte  hierin  wie  in  Vielem  mit  Nflmberg.  Die  Ulmar 
Schule  ist  begrtlndet  dnreh  Conrad  Marehtaler,  der  sich  1&45 
von  Wittenberg,  wo  er  studirte,  wo  ihm  aber  die  Mittel  xum  ttngeren 
Verweilen  ausgingen,  dem  Ulmer  Bathe  sor  Eriiohtnng  «nar  Bechen- 
schnle  anbot,  ein  gern  und  rasch  angenommener  Vorachlag.  Mardt- 
taler"«  Nachfolger  hiess  Gallns  Spänleia.  Dann  war  Johannes 
Kraft  1697  Modiat  and  Rechenmeister.  Er  verfasste  mehrere  Lehr- 
bQoher,  die  sehr  verbreitet  waren.  Qleiohseitig  war  anoh  «in  gewisser 
David  BeUlin  Rechenmeister,  der  Lehrer  ebee  bekannteren  Scha- 
let^ von  dem  wir  im  XV,  Abachnitte  reden:  Johann  Fsnlhaber. 

Jn  Frankreich  sind  Schriften  von  Pierre  Forcadel*)  (8.  549) 
sennenswerth.  Eine  15&6 — 1^7  ersohienene  dreibändige  Ari&im^tique 
enihilt  mandies  EigenthBmliohe.  Zahlentheoretische  Aufgaben,  wie 
s.  B.  die  Anfl^snng  von  »'-f-2^="y*  mittels  «>=»'  —  1,  sf="^(** —  1) 
stehen  schon  im  ersten  Bande.  Ebendort  wird  die  5.  Potent  der  Un- 
bekannten bald  guatrietme  quantM,  bald  emquieanu  prodtat  genannt. 
Die  Binomialcoeffieienten  sind  im  dritten  Bande  als  die  ZüFem  der 
uf  einander  folgenden  Potenten  von  11  erkannt.  Das  ist  sofort  «r- 
aichÜich  bei  11'— U,  11»— 121,  11«  —  1331,  11*— 14641.  Bei 
der  6.  Potenz  hilft  sich  Forcadel  dadnn^,  dssa  er  gewiaaermassen 
zweiziffrige  ZifTem  einfuhrt  nnd 


6    (10)    (10)    B 


als  das  Prodnct  von  11  •  14641  betrachtet     Sine  AritfmeHjue  par 
les  geds  von  1668  ist  ein  Lehrbuch  des  Linienreohneas. 

Daa  Linienre<^en  lehrte  auch  Jean  Trenebant  in  seinem  1566 
in  Lyon  gedruckten  Bndie  L'arWtim^Ägine  deparUe  en  Ints  livres. 
EmeotNe  un  jmtit  disnows   des    dumges   ovee  fort  de  cdlaiter  aux 


■>  Ofterdiogei,  Beitrige  lar  OeMhiofate  d«r  Mathematik  in  Ulm  bia  nir 
Hiite  des  XVB.  Jahrhundert«  (Ulra  18S7).  *}  Pantia  in  den  M6aini«i  de 

rAoadämie   dei   Scienc««,   faueiiption*  at  Be!lw>leUrM  de   TonlooM,    SAne  9, 
T.  VI  (1894),  VII  (18«6),  Vin  (»866). 
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jetohs^),  von  dessen  Beliebtheit  Aasgsben  von  1571,  1588,  1602,  1632 
sengen.     Jewi  Trenchant  hat  anch  Zinatafeln  heransgegeben*). 

Petruß  Ramus  mit  seinen  JSdAoia«  mathemeUicae  von  1569  ver- 
dient hier  gleichfallB  einen  kleinen  Platz.  Bei  deu  GespI1U^hen  des 
Verfassers  mit  Kauileuten,  welche  er  bei  seinen  Spauerg&ngen  be- 
sncbte  (S.  565),  lernte  er  mancherlei  unbedeutende  Rechenvortheile, 
.  welche  er  schUdert,  Wir  brauchen  ihm  darin  nicht  zu  folgen.  Das 
Einzige,  was  wir  dem  Buche  entnehmen  möchten,  ist  die  lafconisebe 
Art,  in  welcher  das  Hnltiplikationsergebniss :  Minus  mal  Minus  giebt 
Plus,  gerechtfertigt  wird:  £  duabus  vegfUis  fit  affirmaius,  quia  multipli- 
cator  non  est  inieger*),  ans  zwei  Negativen  wird  ein  Positives,  weil 
der  Moltiplicator  nicht  volUt^dig  ist  Als  Beispiel  dient 
(8  _  9)  .  (8  _  9)  —  -  72  -f-  81  +  64  —  72  =  1. 

Hier  ist  nns  im  Drucke  suerat  ein  Anklang  an  das  Wort  negativ 
begegnet,  und  dem  DialecÜker,  weicher  den  Satz  kannte,  dass  zwei 
Negationen  bejahen,  lag  die  Benutzung  gerade  dieses  Aosdruckes 
nahe.  Handschriftlich  können  wir  das  Wort  etwu  weiter  zurQck- 
verfolgen. 

Eine  Handschrift  der  ädtUoger  Bibliothek,  welche  in  den  Jahren 
154Ö — 1548  geschrieben  ist  und  einst  dem  1574  verstorbenen  Hatbe- 
matiker  und  SdireibkQnstler  Stephan  Brechtel*)  gehörte,  enthält 
eine  muthmasslicfa  auf  eine  viel  ältere  Quelle  zurackweitende  Algebra, 
die  der  Namen  numfri  t^firmaUvi  und  inegativi  sich  bedient. 

Ein  Schüler  des  Kamus  war  Salignac"),  ein  zweiter  Ursti- 
sins"),  deutsch  Wursteisen  (1544 — IÖ88),  von  welches  jener  1575, 
dieser  1579  ein  lateinisches  Rechenbuch  herausgab,  an  welchen  nichts 
bemerkenswerth  ej-acheint,  als  die  grosse  Verehrong  ihres  Lehrers, 
welchem  tlhrigens  Sulignac  doch  Fehler  nachweist 

Eine  herzlich  unbedeutende  Arithmetik  und  eine  Algebra,  der 
man  kein  besseres  Zeugniss  anazustellen  vermag ,  hat  Lazarus 
ScbonerM,  ein  Sohn  von  Andreas  und  Enkel  von  Johannes  SchiMi», 
1592  herausgegeben.  Als  Verfasser  ist  Petrus  Ramus  genannt,  als  eine 
e^ene  Zugabe  des  Herausgebers  ist  aber  ein  Buch  Qber  fignhrte 
Zcjilen  und  ein  anderes  Qber  das  Rechnen  mit  Sexagesimalbrüchen 
bezeichnet^).    Unter  figurirten  Zahlen  versteht  Schoner  solche,  welche 

>}  B.  Boncompagui  im  Bulletino  BotUMmpagni  I,  IM  Note  *)  Biereiis 
de  Haan,    Boiuestoffm   etc.    II,  186.  *)    SdioUu   math«matt«H   pog.  3(t9. 

*)  Doppelmayr  S.  208.  ^  KUstneT  T  180—139.  *}  Ebenda  I.  139—143. 
")  Doppeliuajr  S.  81  Note  g,  ■}  Petri  Samt  Arithmetict»  hiri  duo  tt  Mgdirae 
lotidem  a  XoiMr«  StAonero  emendati  et  txplieati.  Eivadem  Sdwwtr'  fibri  duo: 
alter,  dt  A'huwtm  fifuratit;  alkr  dt  Logialiea  »exagamri^  (Kranklud,  ibSS). 
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doroh  Maltipltcstion  entsttuideti  sind,  die  Factorcn  werdsQ  Seiten  ge 
nannt^).  £ine  einzige  Bemerkung  des  Biinlies  lohnt  die  MQhe  des 
Durcliteseos.  Schoner  beruft  sich  nKmlieh  einmal  nof  den  Sit.  Satz 
d«9  Algorithmus  <l(?monstrstua  des  Jordanna').  Damit  ist  fest- 
gestellt, dass  der  Enkel  dessen,  welcher  1543  den  Algorithmas  demon- 
stratus  herausgab,  die  Ueberzeiigung  besaa^  jene  Schrift  stamme  von 
JordonoB,  nnd  dass  er  ohne  weiteren  Znsatz,  gleichsam  als  seinen 
Lesern  hinlAoglicb  bekannt,  jener  Ueberzeugoug  Worte  lieh.  Be- 
ddifbe  es  äusserer  Bestätigung  fflr  die  gegenwärtige  Annahme,  wer 
des  Algorithmus  demonstratns  verfasste,  so  wäre  sie,  scheint  es,  hier 
schverwi^^nd  gegeben. 

Von  Tartnglta's  Oeneral  Trattato  (S.  517)  scheint  der  erste 
Band  wiederholt  besonders  herausgegeben  worden  zu  sein.  Eine  Aus- 
gabe') fahrt  z.  B  den  Titel:  Tutte  I'Operc  d'Arithmetica  del  Farao- 
flisaimo  Nicolu  Tartaglia  (Venedig  1592 — 15d3).  Ein  ähnlicher,  aber 
natfirlich  älterer  erste  Band  wurde  vielleicht  1577  in  Frankreich 
anter  dem  Namen  der  Arithmetik  des  Tartagüa  von  einem  Guillanme 
Gossetin*)  ins  Frauzdaische  übersetzt  und  mit  Erläuterungen  ver- 
sehen. Welcher  Art  diese  sind,  mi^  au  einem  Beigpiele  klar  werden, 
wdches  überdies  sehr  an  daarjenige  erinnert,  was  wir  erst  aus  den 
Scholae  mathematicae  des  Ramus  vorfahrten.    Ea  sei 

e  =  8_2  =  10  —  4, 
also  mBssen  (8  —  21  ■  (10  —  4}  =  3fi  sein ,  und  es  komme  nur 
heraus,  wenn  Minus  mal  Plus  Minus  und  Minus  mal  Miuua  Plus 
gebe.  Ob  es  ein  anderer  Gosselin  mit  dem  Vornamen  Pierre  war, 
der  1>577  in  Paris  ein  Werk  De  atie.  ina<fna  herausgab,  und  ob  dieses 
Werk  in  seinem  Titel  eine  Abhängigkeit  von  Cardano  verrathen  sollte, 
wissen  wir  nicht. 

Franciscus  Maurolycns  (S.  558)  hat  1575  in  Venedig  eine 
Arithmetik  in  zwei  BDchem  herausgegeben,  welche  wir  wegen  eines 
darin  vorkommenden  neuen  Untersuchungsgegenstandea  nebst  zuge- 
hörigem Kunstans drucke  erwähnen.  Sei  p(«)  eine  »"  Vieleckazahl, 
80  nennt  Mauroljcus  deren  Product  in  n  eine  ct^umna,  Säule,  und 
leitet  eine  ganze  Reihe  von  Siitzen  über  solche  Säulen  von  Poljgonal- 
zahlen  her''), 

Kaum  mit  solchen  mindcrwerthigen  Leistungen  vei^Icichbar, 
jedenfalls  einen   ganz  Hiidc-ren   wis-senRC haftlichen  Standpunkt  -einneh- 

*)  Figiiratux  lUtitar  mtmi-rus  ■HnU!i>tieatione  factuB:  einsque  faetmm  diam- 
lur  latera  (pag.  an).  ■   )>ax.  -m  lio.  14-17  ')  G.  Wertheim  brieflich. 

<)  Kästner  I,  197- 2U0.  -  -  Poggcndorff  I,  'J89— 930.  •)  G,  Wertheim 

in  der  Zeitschr.  Math.  I'hye.  XLin,  Histot.-literar.  Abthlg.  &  ü. 
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mend,  sind  di«  arithmatüschoi  Scbriften  tod  Simon  Stevin.  BeraitB 
1694  hat  er  Zinstsfeln  dem  Dnu^  flbei]gebeii*),  welohe  mit  t1&- 
miBehem  Text«  in  Leiden  Engefertigt  and  dem  Bttigennraster  dieser 
Stftdt  gewidmet  waren,  wenn  «ich  der  Dnic)[  in  Ajitwerpen  in  itx 
berOhmtan  Plantin'seliNi  Druckerei  erfolgte.  In  der  Leidner  W«rfc- 
Btätte  des  gleioken  Hansea  «rBehien  aliiann  1685  ein  stfatew  Baad, 
vier  Schriften  in  franzöiiBcher  Sprache  euüultend'):  eine  AriAm^igme, 
die  rier  eraten  BQcher  de«  Diophant,  eine  ^aetique  etArithmHique 
and  eine  AUiandlong,  welche  den  Titel  La  Ditme  fBhrte,  und  welche 
Unt  einer  Vorbemerkung  nrsprftoglich  Tlünisdi  niedergeeehriebem 
war.  Hier  haben  wir  es  mit  den  beiden  lebten  Schriften  des  Bandes 
%a  thnn,  da  die  Aritkm^tiqite,  eigenÜioh  eine  Algebra,  erst  nachher 
cur  Rede  kommt,  die  Dit^hantbearbeitong  schoD  (S.  ÖÖ3)  enrähnt 
Würde. 

Die  PraeHgue  d'ArißMn^tigws  lehrt  alle  Reebnongen  snaflllireD, 
welche  die  Kegeldetri  snr  Grundlage  haben,  und  di«  nicht  im  kanf- 
männischen  Leben  vorkommen.  Als  Schriftsteller,  welche  Derart^e« 
erfolgreich  gelehrt  haben ,  nennt  Sterin  Namen  au«  rerwäiiedeii«! 
Liuidem'),  abermals  ein  Zeugnisa  dafOr,  wie  vSIke^{em«inflam  damals 
bereit«  mathematische  Schriften  waran.  Cardano,  Stifel,  Tar- 
taglia,  Gemma  Fristua,  Gnthbert  Tonstall  sind  die  SrwihDtoo, 
und  wenn  ausserdem  Juan  Feris  de  Hoya  auftritt,  so  ist  das  in 
den  damals  noch  hat  apanischen  Niederlanden  begreiflieh,  üeberdies 
bat  die  Arütiieiiea  pradiea  y  ^peaäativa  dieaes  Schnftstellets  nur  inno^ 
halb  der  Zeit  von  1609  bia  1761  dreizehn  Aufl^^  eriebt').  In 
einer  noch  ftlteren  Ausgabe  von  1590  findet  steh  auf  foL  327  die 
AosBiehang  der  Quadratwurzel  unter  Anw«idung  dar  von  Chnqnet 
erfundenen  Regel  dw  mittleren  Zahlen  (S.  352),  welche  De  Moya  ans 
dem  rielverbreiteten  Lelu4>acbe  de«  De  la  Roche  (S.  371 — S74)  kennen 
g^emt  haboi  darfte*).  Sterin  beaog  sich  auf  den  firOber  arachiene- 
nen  Tratado  di  matemäticae  (Alcala  157S).  In  letetnem  ist  anch  Ober 
die  Darstellung  der  Zahlen  mittels  Fingerbiegiuig  bei  den  Arsbmi 
gehandelt*).  De  Moya  ist,  wie  wir  hier  einschaltend  erwühnoi'),  in 
der  Sierra  Horena  in  St.  Stefano  geboren  und  war  Ganonieos  in 
Granada.  Das  Hauptgewicht  1^  Sterin  in  der  Pradiq¥e  ^AriHim^ique 
sof  Zinatafeln,  welche  hier  in  neuem  Abdrucke  und  mit  sachlich, 


>)  Qn«telet  pag.  117.  *]  Ebenda  psg.  ifiS  Note  1.  ■)  Sterin  I,  181. 
')  G.  Vicuia  inderBibliotbecamathflmalicB,  1890, pa«.  &E.  *}  Q.  Wertheim, 
Die  Berechmui;;  der  irrationalen  QnadtatworHln  oud  die  Erfindimg  der  Ketten» 
brnche  in  ZeiUohr.  Math.  PhjB.  XLII,  Snpplamentheft  S.  ISO.  *)  BvOelim 

Boneompagni  I,  Sli— Sia.        ')  Vetgl.  BibUotktea  BupaiM  nom  Mtetort  D.  Ni- 
coiao Antonio  Hitpahtm  I.  C.  (Madrid  1T8S}  I.  T6T. 


Disiiizcdby  Google 


Eecheaktmat  o&d  Algebra^  615 

nicht  bloss  BfHvchlielL  TeiStid«Ttem  Texte  enchsinen *).  Es  siod,  ge- 
lUDer  gesH^  Rabattirongstafaln,  wsloh«  den  Baarworth  mn«r  Förde- 
mng  TOB  10000000  erkennen  lassen,  welche  erst  in  1,  2  bis  5S  Jahren 
WHg  zu  ZinsMzins  auf  die  GegenwArt  sarflekEafnhr^n  ist  Der  Zine- 
fiiaa  ist  «milchst  in  ganaen  Procenteu  als  1,  2  bis  löprocentig  an- 
genommen, dann  in  Stammbrtlcben  des  Kapitals  a1>  Tq  r  Ti  ^''  herab 
za  s^,  wofür  die  ADsdrQche  dienen  ow  denier  15,  ou  denier  16  bis 
za  au  detuer  32,  d.  h.  1  -V  Zins  für  15,  16,  ...22\  Kapital  Wird 
nmgekehrt  nach  der  Somnie  gefragt,  za  welcher  ein  Kapital  in  einer 
gegebenen  Zeit  bei  Zinaeszins  an  einem  g^febenen  Procentsatae  an> 
wiohat,  BO  soll  man  mittelbaren  äebraaoh  von  den  Tafeln  machen. 
lata. B.  Termöge derselben  6000739  der  Baarweith  von  nach  13  Jahren 
fiUigen  10000000  bei  4%,  so  wächst  das  Kapital  K  xa  4%  i» 
13  Jahren  in  -  -r^j. ,--  K  an.  Auch  Zeitfragen  werden  bnntwortet*). 
In  welcher  Zeit  wird  800  zu  ^^  Zinfl  za  2500  ?  Wir  Tertodem  2500 
in  10000000,  mithin  800  in  3200Ö00  und  suchen  diese  Zahl  in  der  Tafel 
ron  -TV  ^i°fl-  ^  ^^  Jahren  steht  dort  337560&,  also  ist  die  gesadite 
Zeit  länger  als  19  Jahre.  Den  überechüssigen  Bruchäieil  eines 
Jahres  »oll  man  folgendermassen  suchen.  Es  Cand  sich  eine  um 
3375605  —  3200000  =  175605  zu  gro«e  Zahl;  3200000  giebt  zu 

1     -        ,.         SfiOOOOO  „.  n-cnc  r,-  ,1.  1         ■       17-176804 

jj  im  .lahre  —t= —  ^ine;    liooOö  Zma   entstehen  also  m  -»«öääoir 

=•  .aftnoao  '^^^>^°'  Allerdings  kleidet  Sterin  seine  Begel  etwas  anders 
«n.  Statt  den  UeberachuBS  so  au  Sachen,  wie  wir  es  thaten,  rerriel- 
£w:ht  er  das  ganze  3375605  mit  17  und  diridirt  dieses  Prodnct  dorcb 
3300000,  wobei  als  Quotient  17:  ■  erscheint,  und  ron  diesem 

Quotient  mftsse  man  immer  die  ganze  Zahl,  hier  also  17,  weglassen*), 
bt  die  Frage  nach  dem  Zinsfusse  gestellt,  mittels  dessen  etwa  1000 
in  7  Jahren  zu  3000  geworden  sind,  so  sollen  die  Tafein  folgendermsas«! 
benutzt  werden*).  Statt  2000  muss  10000000,  also  sUtt  1000  die 
Zahl  5000000  gesetzt  werden,  und  nun  suche  man,  in  welcher  Ta- 
belle beim  7.  Jahre  5000000  stehe.  Bei  10%  findet  sich  5181582, 
bei  11%  steht  4816586,  ^o  ist  der  Zinsfoss  zwischen  10  und  117^, 
etwas  luiher  bei  10  als  bei  11. 

Nach  der  Praetiqne  d'Arithm^tic[ue  kommt  auf  nnr  sieben  Seiten 
eine  Abhandlting'),  welche  den  rielsagenden  Titel  f&hrt:   La  Disme 


>)  SteTin  I,  1*1—1».       *)  Ebeada  I,  IW.        ■)  tcifwali  17  m 
poMf  fotylt  gamenik.        *>  Stevin  I,  Wl.        *)  Ebfoida  I,  «W— SU. 
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ettseignant  facüement  expedier  par  nombrea  entiers  Sans  roMiptu  totu 
comptes  se  rehamtrans  aux  ctffaires  des  Hommes.  Ohne  Brflehe,  nur 
mittels  ganzer  Zahlen  sollen  alle  Becbnangen,  weldie  im  memch- 
licben  Geach&ftsieben  vorkommen,  au^efOhrt  werden'  Wir  wissen 
heuie,  dass  dieser  Ausspruch  wirklich  gewagt  werden  dnrfte,  dass 
DecimalbrUche  in  der  That  das  leisten,  was  Stevin  versprach.  £r 
war  von  der  grossen  Bedentang  des  io  der  Disme  Gelehrten  durch 
und  durch  erfOUt.  Am  Schlüsse  macht  er  es  den  Regierungen  zur 
Päicht,  das  Ihrige  zu  thun,  am  das  neue  Bechnea  zu  einem  in  allen 
F^en  unmittelbar  anwendbaren  zu  machen;  er  verlangt  mit  dürren 
'Porten  Decimaltheilung  der  MOnsen,  der  Maasse,  der  Gewichte. 
Möge,  fährt  er  fort,  die  Einf^mng  der  Decimalbrüche  vielleicht  nioht 
so  bald  in  Aussicht  stehen,  als  er  es  wdiuiche;  das  sei  sicher,  dass 
eis  kfloftiges  Geschlecht,  wenn  nur  die  Menacheiuiatar  die  gleidie 
bleibe,  nicht  immer  einen  so  grossen  Vortheil  ausser  Acht  lassen 
werde*).  Er  ahnte  nicht,  dass  es  noch  zwei  Jahrhundert«  dauern 
sollte,  bis  man  anfing,  seinen  Plan  zu  verwirklichen,  trotzdem  mög- 
licherweise ein  hervorr^ender  KirchenfQrst ,  Bischof  Ernst  von 
Baiern*)  zu  Köln  ähnUche  Gedanken  hegte,  zum  Mindesten  wie 
Adrian  van  Boomen  in  einer  Vorrede  von  1609  erzählt  hat,  alle 
Maasse  und  Gewichte  auf  eine  einzige  geometrische  Reihe  gründen 
wollte').  Wir  greifen  mit  diesem  Zvriachensatze  in  eine  damals  weit 
cntl^fMie  Zukunft  vor,  wir  thun  es,  um  das  ganze  Gewicht  der  Sterin- 
achen  Leistung  auf  uns  wirken  zu  lassen.  Der  Gedanke  decimaler 
Theilung  und  decimaler  Bedmung,  könnte  man  einwerfen,  sei  nieht 
nuu  gewesen.  Gewisa,  seit  Jahrhunderten  hatte  das  eine  Yer&hren 
zur  Auffindung  angenäherter  Wurzetwerthe,  hatte  die  Einrichtung 
von  Sinustafeln,  in  welchen  die  Lange  des  Halbmessere  durch  eine 
mit  Nullen  versehene  Einheit  dat^estellt  wurde,  daraof  Torbweitei 
Aber  decimal  leicht  aussprechbare  Längen  und  sogar  die  Benutaiuig 
von  Brüchen,  deren  Nenner  ans  Einheiten  mit  Nullen  bestehen,  sind 
noch  keine  Decimalbrüche.  Dazu  gehört  ein  Weiteres:  die  Anwendung 
der  Stellung  zur  Bezeichnong  des  verminderten  Werthes  der  einzelnen 
Zahlzeichen,  das  darauf  beruhende  W^lassen  der  Nenner,  und  will 
man  danui  erinnern,  dass  such  dieser  Gedanke  nichts  weniger  als 
neu  war,  dass  er  bei  der  fortgesetzten  Sexageaimaltheilung  der  Winkel- 
grade  seit   Jahrtausenden   bereits    in   Uebnng    war,   so   mag   Sterin 


*)  21  «tt  urtain  q}te  n  Ita  Inmmn  fuittn  tont  de  teüe  nodiA  crmme  out  ttk 
les  prteedtm  qu'ils  ne  Krönt  pat  Umiiotura  «egliffetu  en  letur  fi  gnutd  atiaiUmie. 
*)  Allgemeine  Deutsche  Biographie  TI,  8G0— 367.  Artikel  von  Eduüii.  *)  Le 
Fai^e,  Ntta  pour  gtrvir  ä  Vkitloire  de»  maOtetHaliqitea  Ahm  l'aiteieH  payt  de 
I/iigt  in  dem  Bnlletiii  de  Vinitätnt  archfologiques  Li^ifeoiH  X£I,  400 — 491. 
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ridleicht  an  diese  Anregung  gedhcht  haben;  aber  seiner  Erfindung 
ist  dadurch,  mSchten  wir  sagen,  nur  höherer  Wert  beigel^^;  denn 
warum  haben  jene  Jahrtausende  nicht  geleistet,  was  Stevin  als  noth- 
wendig  erkannte?  So  ganz  vollständig  ist  allerdings  das  Wegbleiben 
der  Nenner  bei  Stevin  noch  nicht.  £r  benutzt  noch  nicht  ein  Pflnkt- 
chen  oder  Komma,  um  die  Einer  von  den  Decimalbnichstellen  zu 
trennen.  Er  schreibt  vielmehr  von  der  Einheitsstclle  au  jeder  Steile 
zur  Rechten  ein  Bangzeiohen  bei,  welches  in  einer  eingeringelten 
Zahl  besteht.  Eine  eiiigeringelte  0,  1,  2,  3  bezeichnet  die  links 
davon  befindliche  Stelle  als  Einer,  Zehntel,  Hundertstel,  Tausendstel, 
E.R  237®5®  7®  8®  bedeutet  ihm  237^^^^-  Aber  er  sieht 
doch  bereits  die  Möglichkeit  einer  karzeren  Schreibweise,  denn  54  (^ 
bedeutet  ihm  schon  Tvg  nnd  in  der  Pr€tdiqtte  de  Oeometrie^  welche 
in  einzelnen  Theilen  vielleicht  auch  bis  1585  zurDckgeht  (S.  572), 
findet  sich ')  707  @)  filr  7j^  -  Bei  der  AasfObrung  der  Rechnungen, 
der  Additionen,  Snbfarsctionen,  MultiplioationeA ,  Divisionen,  werden 
die  eingeringelten  Stellenzeiger  fiber  die  betreffenden  Ziffern  ^(isL-txt 
nnd  gelten  beispielsweise  bei  der  Addition  fQi  sämmtliche  Posten, 
sowie  fElr  die  ans  ihnen  gebildete  Summe,  wodurch  die  Vereinfachung 
der  Schreibweise  sich  nodi  erhöht: 

(d)  0)  ®  ® 


Was  fSr  Stevin  die  cigenüiche  Bedeutung  der  eingeringelten  Stellen- 
znger  war,  werden  wir  bei  Besprechung  seiner  algebraischen  Lei- 
stungen sehen. 

Ein  Pünktchen  oder  eine  den  Einern  ihre  Wölbung  zukehrende 
Halbklammer  zur  Abgrenzung  von  Decimalstelten  scheint 
luerst  JooatBQrgi*)  (1552—1632  oder  1(133)  benutzt  zu  haben.  Er 
war  Schweizer  von  Oeburt,  brachte  aber  den  grössten  Theil  seines 
Leben»  in  Kassel  nnd  Prag  zu.  In  Kassel  war  BOrgi  Hofnbrmacher 
des  um  die  Sternkunde  hoch  verdienten  Landgrafen  Wilhelm  IV., 
in  Prag  kaiserlicher  Kammemhrmacher.    Dort  stand  er  in  persünlicheu 

■)  Stevin  11,  390  letdie  Zeile.  *)  Rud.  Wolf,  Biographien  zur  Kaltar- 
geKlücht«  di'T  S<:hwciz  (ZOricli  1868)  I,  r.T-tKl.  Dettelbe,  Aitronom.  Kittliei- 
IniHfeD  Nr.  LXMl  und  LXXXI.  Der«elb«>,  BibUoOteea  MotAmuttea  1B80  p.  SS. 
Deiwelbe,  Uandbuch  der  Aatronoiuic,  ihrer  Geschichte  nnd  Littentur  (ZOridi 
18«?)  I,  y«— 88  and  173— J7Ö. 
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Beziehtingen  zu  Kepler.  Im  Jsbfe  1623  kehrte  Bflrgi  nach  Kawel 
zuiflck,  wo  er  den  Abead  seines  Lebens  rerbrachte.  Ton  den  Sdireib- 
weisen  dea  Namens  Bürgi,  Bnrgi,  Byrgi  ist  dnnh  Funde  im  Si  Gdler 
Arobire  die  erste  als  die  neblige  gencbert,  wenigstens  bat  seit  dem 
XYL  Jahrhunderte  die  Familie  stets  nur  Bftrgi  gebeisses.  Die  lange 
liebenszeit  Bttrgi's  und  noch  mehr  die  Tsrschiedenartigoi  Verdieosti^ 
um  derenwiUea  die  Geschieht«  der  Hathematib  eich  mit  ihm  zo  be- 
schäftigen hat,  macht  es  notfawendig,  ihn  aasser  im  XIV.  aoeta  noeh 
im  XV.  Äbtehnitte  xa  beButdeba.  Hiw  haben  wir  es  eonädut  nnr 
mit  dem  Beebner  Bfirgi  xa  thnn.  Waa  wir  von  seiner  Bekumtschaft 
mit  Deoimalbrfichen  oben  uigedeutet  habe»,  beruht  zum  Tbeil  auf 
einer  nur  handschriftlich  Torhandeaeo  Ariüunsiiai*'),  welche  wahr- 
scheinlich kurz  nach  dem  im  August  1692  erfolgten  Tode  dea  Land- 
gnlea  Wilhelm  IV.,  Ton  dem  in  der  Vorrede  mit  dam  Beiworte 
„hochaelioher  GedächtniEft"  die  Sprache  is^  verfasst  wurde,  und  welche 
mit  dem  Eepler'scben  Nachlasse  aui'  die  Bibliothek  von  Pulkowa  kam, 
der  sie  noch  angehSrt,  zum  wesentlicheren  Theile  auf  der  Aussage 
von  Kepler.  Letzterer  sagt  in  seinem  1616  veröffentlichten  Ausmig 
aus  der  uralten  Mes$e-Kunst  Jrchimedis'^,  wo  er  jene  Halbklammer 
den  Lesern  erklärt:  „diese  Art  von  Bmchrechnnng  ist  von  Jost  B&jrgen 
SU  der  sinusrecbniing  erdacht".  Darnach  mflsste  man  anob  BBrgi'a 
Unabhängigkeit  von  Stevin  annehmen,  wae  bei  einem  oba«  wesent- 
lichen Unterricht  Aufgewachsenen*)  glaubhaft  ist.  In  der  ha&d* 
schriftlichen  Ari&metik  dient  eine  anter  der  Sineratelle  befindliclM  0 
bisweilen  als  Abtheilungszetcben  ,  =■  141-p--  Am  gleichen  Orte 
wird  die  abgektirzte  Multiplication  gelehrt,  woför  das  Bnspiel 
sich  findet 


OlWi 

18S68 

01884 

09tS 

8 

OST 

0 

0« 

1 

0 

9 

OlBSfi 

Hier  ist  allerdings  kein  Abtheilungraeichen,  und  man  mnss  aus  dem 
Ei^bnisse  folgern,  dass  eigentlich  0,1234  und  1^358  die  Factoren 

')    Ein    AuHzug    von    £  u  d.    W  o )  f    in    dewen    Äitrouom.   HitÜteiluaesn 
Nr.  XXXI.  •)  Optra  Kepleri  (pd-  Frisch)  V,  547.  ■)  In  der  Von«de  wir 

handuhrifüiohen  Arithmetik  a&gt  Bar|;i  tod  sich:  „dar  ich  doch  Grieeliiecber 
und  lateiniHcher  Sprach  unerfahren  und  derobalben  die  Jenige,  wOUiche  faienon 
geschrieben  in  Irer  rechten  Sprach  nit  vanehmeu  khffnde."  Wolf,  Aatron. 
Ifittheil.  Nr.  XXXI  S,  B. 
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und,  welche  das  Pnxloet  0,1526  lie&in.  In  Uebereinstimmang  mit 
Kepl«r*8  AoMAge  irt  die  (S.  604)  angefllhrte  Thatsticlie,  äaaa  Pitiscaa 
im  Tab^enaalunge  teiner  Trigonomebie  Ton  1608  sowie  Ton  1618 
(nielit  in  dm  frOfaeren  Auflegen)  du  DeeimslBtelleii  abtrennende  Pfinkt- 
eben  benntst  hst  In  derselben  Auagmbfl  seiner  TrigoBometrie  S.  44 
nennt  «ber  Pitisoas  den  Btirgi  in  einer  Weise,  als  ob  er  dessen  Unter- 
riebt genossen  hAtie,  wenn  wir  »och  nicht  uungeben  wissen,  wo  das 
ststtgefimden  haben  soÜte.  Ss  mag  fOr  die  SinfOhrung  jenes  Deei- 
malptlaktebens  nieht  onerinnert  bleiben,  daas  längst  bevor  man  Deci- 
malbrOehe  achrieb,  Pttnfctchen  benaist  wurden,  am  in  sehr  grossen 
Zahlen  Gmppen  Toii  bald  je  drei,  bald  je  rier  Stellen  abzugrenzen. 
Prätorius  hat  in  seiner  Handschrift  von  1699  (S.  689)  imeweifel- 
haft  selbstibidig  unter  der  Uebetwihrift  Con^paiäiom  imätipiieatio  äuomm 
mter  w  swMMtm  qumulo  fttetus  per  1000  de.  ^viämäus  e$t  die  al^- 
Mrzte  Mnltiplication  dentUcher  nnd  genaner  als  Bfirgi  gelehrt'). 

Neben  Vieta,  SteTin,  Bürgi,  PrStorius  ist  ein  fBnfter  Bewerber'  tun  die 
sribstbidige  Erfindung  der  Deeimalbrflehe  Toihanden:- Johann  Hart- 
mann  Berer')  (1563 — 1635)  aus  Frankfart  am  Main.  Dieser  vei^ 
^entliehte  1603  eine  mehrfach  neu  au%elegte  Logistica  liecimalU, 
Am  ist  die  KunatnekmtHg  mit  den  tdmÜteiUgen  Srüdien.  Beyer  nimmt 
deren  Erfindung  ausdrücklich  ftlr  sich  in  Ansprach.  Er  bemerkt,  es 
habe  ihn,  iadnn  er  sich  zuweilen  in  den  mathemafabdien  Kflnaten 
erlnsliret,  die  Praxis  der  Astrenomen,  geringere  Theile  als  Grade  mit 
SOtbeiligen  Scropeln  zn  messen,  auf  den  Gedanken  gebracht,  daas 
statt  der  seohrigtheiligen  Brflche,  welche  einen  mflbBameB  Calcnlum 
ofordem,  wohl  auch  eine  andere  Denomination  anwendbsr,  und  dass 
hiersa  die'  10  «ine  sonderiicfa  bequeme  und  gleichsam  pririlegirte  Zahl 
sei,  welche  im  Addiren,  Snbtrahiren,  Toraehmlich  aber  im  Multipli- 
oiren  ond  Diridiren  grosse,  bei  keiner  andern  Zahl  zn  findende  Tor- 
tbeile  gewähre.  Beyer  nennt  die  Brachtheile;  erste,  zweite,  dritte 
.  .  .  Zehnder,  oder  eiste,  zweite,  dritte  .  .  .  Scrapel,  oder  Primen, 
Secnndeo,  Tenen  . . .  und  bezeichnet  sie  durch  überschriebene  ludices, 

V 

nach  den  Ganzen  setzt  er  einen  Punkt:  8.796  bedeutet  bei  ihm  also 
^ÖOOQQ '  ^"*^j  ^""  Beyer  die  Bterin'schen  Schriften  gekannt  hat, 
ist  Zweifel  nicht  mo^ich.  Die  AnsdrOcke  Prime,  Secunde  u.  e.  w. 
zeigen  eine  anlUlende  Aehnlichkeit  mit  der  Practique  d'AriÜimetique*). 

>)  CoTtie  in  Zeitaidir.  Math.  Phjrt.  XL,  Hiator.-Ut«r.  Abtblg.  8.  T— lt. 
*)  Poggendorfr  I,  18S  —  ünger  S.  lOft,  dem  wir  die  BMobreibun/;  der 
LoffüUea  dteimaiit  wörtlich  entnehneB.  ■)  Sterin  I,  908  DaStntion  S;  Et 

dtaaqtte  diMe$me  partie  de  l'umU  de  eommemeemeKt  moim  Ja  wmmmom  Primu;  ei 
ditu^fue  düdmnt  partte  de  I'ttmM  d«  Prima  whm  fa  Nommoni  Seetmde,  et  aitui 


Disiiizcdby  Google 


620  69.  E^te]. 

TJeberdieB  ist  auf  S.  li:^  von  Bejrcr'B  Logistica  decimalis  m^r  von 
Johann  Semscn')  Di^imalrechnung  (aass  Anweisung  Simon  Steriiu) 
im  3.,  4.,  5.  und  6.  cap,  )ib.  Qeodaea  ausdrflcklicb  di«  Bede*). 

Von  Stevin's  Schriften  sei  gegenwärtig  noch  eine  erwähnt,  De 
Apdogi^ica  Prin/^ipiim  Jtatioemio  Italico ,  welche  1605  in  dem 
11.  Bande  der  Uypomnemata  mathematica  erschien').  Rechnung  der 
FQriiten  natb  italienfsi^her  Weise  hat  man  den  Titel  übersetzt.  Ee 
ist  die  Anwendung  der  doppelten  Buchführnng  auf  den 
Staatshaushalt.  Stevin  hatte  fQr  die  Hofhaltung  des  Prinzen 
Moritz  von  Nassau  itaUenische  Buchführung  eingerichtet,  welche  ihm 
entweder  aus  den  Schriften  italienischer  oder  niederländi8<dier  und 
deutscher  Gelehrten,  oder  wabracheiiilicher  durch  eigene  Uebun^  wäh- 
rend der  Zeit,  in  welcher  er  kaufmännisch  sich  bethätigtö,  bekannt 
WM".  Waren  doch  in  Nachahmung  der  Italiener  Anleitungen  zur 
doppelten  Buchführung  von  Jan  Ympyn  1543,  von  Valentin 
Mennber  aus  Kempten  löÖO  nnd  166Ö  in  v^mischer  und  in  fran- 
zöaischer  Sprache  in  Antwerpen  im  Drucke  heraufkommen,  und 
waren  doch  bei  Mennher  die  unpersönlichen  Conti  neben  den  persön- 
lichen in  fortwäbrendem  Gebrauche').  Jetzt  wünschte  Stevin  die  An- 
wendung des  in  kleineren  VerhältniaseD  Erprobten  in  einem  grossen 
StaatAwesen  einzuführen  und  wandte  sich  dessbdb  an  den  französi- 
schen Staatsmann  Sully,  der  ja  gerade  dem  Finanzwesen  die  gröaste 
Aufmerksamkeit  schenkte.  Ihm  widmete  er  die  Schrift,  welche  zur 
Empfehlung  jener  BuchfOhnmg  dienen  sollte.  Wesentlich  ist  derselben 
nicht  nur  das  doppelte  Eintragen  jedes  einzelnen  Postens, 
der  einmal  in  einem  Soll,  das  andere  Mal  in  einem  Haben  vorkom- 
men musa,  sondern  auch  die  Einführung  der  vorerwähnten  unper- 
sönlichen (/onti.  Gerade  diese  letzteren  —  z.B.  in  einem  Ge- 
scl^fte,  welcbüs  (iborseeische  Producte  führt,  die  Anl^ung  einen 
Kaffeeconto,  Theeconto,  Pfefferconto  u.  s.  w.  —  erleichtert  ungemein 

de«  mttrei  eltasgw  dixirxme  paitU  de  l'unüe  dt  aon  liyne  pnatlaä  ttmwntn  €» 
Vordre  un  d'arantagf. 

')  Johann  Sems,  ein  Xiederländer ,  verfosste  gcraeinsam  mit  Joh. 
Picteracn  Dou  eine  a[dter  auch  im  Deatache  flberseUte  Qeod&nR.  Käst- 
ner in,  S9t — 203.  >)  Hunrath  in  Neue  philolo^scbe  Romlichan  (heraui- 
dORebcA  von  Wagner  und  Ludwig)  189S,  S.  895.  ')  Der  11.  Bkad  der 
Hypomnemata  ernchieu  1605,  der  I.  erste  erat  drei  Jahre  «pUer  160S.  Der 
Grund  la^  darin,  dass  die  Schriften  dei  I.  Bandes  noch  in<t  Lateinische  sn  fiber- 
MtKcn  waren,  während  die  des  II.  Bandes  uniprünglich  lateinisc^h  tcrfaut  warea. 
Ueber  die  Äpologistica  YOTgi.  Kästner  in,  408—410  uml  -IHger,  Lucas  Pac- 
cioli  und  Simon'Stevin  (Stnttgart  1876),  S,  109—137.  ';  Kheil,  Ueber  einige 
ältere  Bearboitanf^en  des  Buchhaltungs-Tractates  von  Lnca  Paccioli  (1806)  und 
Kheil,  Valentin  Mennher  und  Antich  Bocha  (1806), 
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die  üebwsielitliclikeit^  und  diesen  Vortheil  beabsichtigte  Sterin  ducb 
in  der  StaatsbnchfQhnmg  herrortreteD  zu  lassen,  was  ihm  ToUständig 
and  weit  rascher  gelang,  als  die  Durchsetzang  seiner  WOnsohe  nach 
decimalen  Theilungen.  Die  unpeisönlichen  Conti,  welche  Sterin  hier 
eiofnhrte,  waren  die  der  fUratUohen  Kfiche,  der  Wohnaag,  des  Mar- 
stalls,  der  Reehnungskanuner,  ferner  solche  Ober  das  Seewesen,  Straf- 
gelder n.  B.  w. 

Wir  gehuigen  enr  letsten  Gruppe  mathemattscben  WissenB,  deren 
Eotwickelong  in  der  zweiten  Hälfte  des  XVL  Jahrhanderts  wir  zu 
suchen  haben,  zur  Algebra. 

Einige  Schriften,  welche  ihrem  Inhalte  wie  thror  Entslehungszeit 
nach  faat  beoMr  hierher  gehören  würden,  sind  rorgreifend  im  XIII. 
Abschnitte  gesohildert  worden.  Um  den  Einblick  in  den  Zusammen- 
hang der  Ei&idangen  nicht  einaabOssen,  rufen  wir  die  Ueberschriften 
jaier  Werke,  welche  uns  statt  der  Inhaltsangabe  dienen  müssen,  und 
deren  Dnio^ahre  ins  Oedächtoiss  znrSck.  Wir  nennen  Cardono's 
Practica  arithmeticae  generali  toq  1539,  Stifel's  Arithmetica  iategra 
Ton  1544,  Cardano's  Ars  magna  von  154&,  die  von  Stifel  besorgte 
II.  Auflage  der  Rudolfschen  Coaa  von  1Ö53,  Recorde's  Whetstone  of 
witte  von  1556,  Cardano's  Regula  Aliza  von  1679,  desselben  Sermo 
de  ploB  et  minus  zwischen  1572  und  1576.  für  die  letztgenannte 
ganz  kurze  Abhandlung  war  die  Zeitbestimmung  dadurch  gegeben, 
daas  Cardano  1Ö76  starb,  während  die  Abbandlnng  ein  1572  erstmalig 
gedrucktes  Werk  voraussetzt:  Bombelli's  Algebra.  Von  diesem  Buche 
und  seinem  Verfasser  haben  wir  jelzt  zu  reden. 

Was  wir  freilich  von  Rafaele  Bombelli'}  aus  Bologna  wissen, 
ist  kaum  mehr,  als  in  diesen  Worten  bereits  ges^  ist  Sein  Voi^ 
name,  seine  HeimaUi  sind  bekannt.  Der  Tit^  seines  berühmten 
Werkes  heisst  l'Alffdtra,  £r  schrieb  dasselbe  auf  Aufforderung  des 
ihm  geneigten  Bischöfe  Ton  Malfi,  und  es  i^t  surast  157:?  in  Venedig, 
dann  abermals  1579  in  Bologna  gedruckt.  Damit  sind  die  Notizen 
über  seine  Persönlichkeit  im  Wesentiichen  eraohöpft. 

Der  Inhalt  der  Algebra  gliedert  sieb  in  drei  Bücher.  Das 
1.  Buch  besteht  aus  einer  Lehre  Tbn  den  Wnrxelgröesen,  so  weit 
solche  bei  der  Auflösung  von  Qleichvingen  Anwendung  findet;  ins- 
besondere ist  Gewicht  auf  die  Ausziehung  der  Kubikwurzei  ans  einem 
Binomium  gelegt,  von  dessen  beiden  Theilen  der  eine  eine  Quadrat 
Wurzel  ist  Das  3.  Buch  ist  die  eigentliche  Algebra,  die  Lehre  von 
den  Gleichungen  der  vier  ersten  Grade  mit  einer  Unbekannten.  Das 
3.  Buch  ist  eine  Sammlung  von  ungefähr  300  Aufgaben,  weiche  zur 
Einübung  des  in  den  beiden  ersten  Büchern  Gelahrten  dienen. 

')  Libii  III,  181— IM. 
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Eiio«  wichtige  Stell«  Ata  «rtten  Bnchae  ist  lange  Zeit  ao  gat 
wi«  onbMchtet  geblieben.  In  ihr  ist  die  Äaesiehong  der 
Qafcdratwarsel   miitels  der  KettenbrQche  gelehrt'),  eleo  die 

Formel  . 

iV  +  b-^a  +  i^^ 

*«!  +  ■. 

Freilich  h«t  sich  BombelU  mit  dem  Zahlenbeisiuele  yT§  begnflgt. 
Sr  findet  a«>3,  b»4  nod  als  «ntsn  N^erongewerth  3-f  y— =3y; 
dann  Usst  er  ^  eu  dem  im  Kenner  befindUcben  6  hinzo^gen,  so 
entsteht    ab    ireiterer    Nähemngewerth    3  +  ■«"  _i.  4  ""  ^ '      ^**'" 

Bombelli  Aber  die  Sache  kUro'  dachte  als  er  sie  auBzndröchen  wnaite, 
geht  ans  seiner  weiteres  Behandlong  herror,  welche  wir  in  nnserem 
Berichte  nar  m  weit  abändeni,  dass  wir  die  Unbekannt«  ond  deren 
Quadrat  durch  x  und  ir*  srsatifin.  Ist  YlE  =»  3  -f  :r,  so  folgt 
lSa9  +  6a;-f  ^,  4>-6ir-)-z*.  Gewöhnlich TemachlSssigt man 2^ nnd 
flchreibt  nor  4  ^  6a;,  woraus  a:  "=*  -j-  folgt.  Will  jetzt  das  vemach- 
läsaigte  ±*  auch  Jn  Kechnnng  gezogen  werden,  so  mnw  z*™-  yi 
oben  eingesetat  werden.  Man  erlüUt  ^bo  4«>6s'f*'ir'~=x^  "^^ 
ar«  — .    Dieser  neue  Werthn5thigtiiua!*  =  -^a;  d.h.  an  4=6x4- —a: 

n         ,.  20 

=—  —  X  nebst  a  ■«■  j;  u.  8.  w. 

Da  die  Gleichungen  dritten  and  rierten  Grades  den  Schwerpunkt 
des  Werkes  bilden,  so  ist  natürlich,  dass  Bombelli  auch  in  der  damals 
noch  in  ganz  A*isQhem  Angedenken  stehenden,  kaum  ent  dAreh- 
gefoohtenen  Streitaache  zwischen  Tartaglia  auf  der  einen,  Gardano 
und  Ferrari  auf  der  anderen  Seite  Partei  orgreiJFien  masate.  Sb-  tbai 
ee  zu  Gunsten  der  beiden  Letztgenannten,  sei  es  daaa  die  Gereditig<- 
k«t  ihrer  Sache  ihn  fibenengte,  sei  es  daas  für  ihn  ancb  ins  Gewicht 
fiel,  dass  Ferrari  von  Bologna  seine  eigene  Heimath  theilte.  Tar- 
taglia, so  drflokt  BombelU  sich  aus*),  sei  ron  Natar  so  gewöhnt 
gewesen,  Böeea  zu  eagen,  dass  er  dachte,  ein  ehrenroUes  Zeognise 

I)  Wertheim,  Die  Beieehnimg  der  irratioDalen  Qaadratvnneln  und  die 
Grfiadnng  dei  KatUnbrOche.  Zeitaobr.  Uath.  Ph;*.  XIJI,  B&pidenieiiUieft  S.  1*B 
— 160  mit  B«nfnng  aaf  Bombelli,  Algebra  6.  S&.  *)  Hi  Pta  luUtira  em 

am  miuefatto  a  dir  maie,  dte  aW  hora  tgli  pmttw»  di  haver  dato  kononUo 
tast*o  di  te,  guondo  eh«  di  aleuno-  havttte  tparlato  (9.  6  d«>  Vorwortei  AgU 
Letlori). 
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für  Bich  «bgel«gt  zn  haben,  wenn  er  tod  eioem  Anderen  Ueblea  ge- 
redet hatte.  AufTallen  musa  dabei,  dass  BombeUi  in  dem  gaaaeii 
Bache  luobt  ein  einziges  "Hai  des  Scipione  Del  Ferfo  gedenkt, 
der  dotdi  aach  Bologneser  war,  und  dem  noch  Qbereinstimmender 
Anassge  der  Gegner  die  erste  Anflösnog  der  kabischen  Qleichung 
g^lllckt  war. 

Die  rasche  Anfeinanderfolge  der  beiden  Aasgaben,  in  welchen 
1672  und  1679  die  Algebra  erschien,  ist  Zeugnisa  daftlr,  dass  sie 
EÄnfer  fand,  eine  fltr  diese  E£afet  selbst  acbmeichelhafi«  Thatsacbe, 
da  BombeUi'e  Schreibart  durch  angewohnte  .\amen  und  Bezeichnungen 
suent  fast  abeohreckend  wiAen  musste.  Die  Unbekannte  naante 
BombeUi  ianto  oder  quanÜta,  ihr  Quadrat  peSmta,  and  das  dürfte 
das  erste  Yorkonunen  dieses  Wortes  sein,  welchen  später  die  all- 
gemeine Bedeutung  erhielt,  wolohe  ihm  heute  noch  anhaftet,  während 
BombeUi  für  den  weiteren  BegrifT  mit  Taitaglia  des  Wortes  diffnüa 
sich  bedient  Die  Qtu<dT»twaiEel  aus  einer  negatiTen  Zahl  heisst 
pm  3i  mato  oder  mem  Ü  meno,  je  nachdem  sie  selbst  positiv  oder 
negativ  genommeD  werden  soIL  Aach  in  den  Bezeichnungen  schlug 
BojnbeUi  andere  als  die  gewohnten  Babnoi  ein.  Es  war  gewiss  ein 
{^dcklicher  Qedanke  von  ihm,  die  aofeinasderfolgeaden  Potenzen  der 
Unbekannten   durch    Zahlen  anzadenten,   unter   welchen   ein  kleiner 

L         >         I         4 

Bogen  eich  be&nd,  also  ",",",  ~  za  Bchreihen.  eine  Bezeichnung, 
welche  wenig  später  von  Pietro  Antonio  Outaldi  in  seinem 
Traäato  del  modo  hremsaimo  dt  trovare  la  radice  jwufra  d^  mmeri 
von  161.H,  von  welchem  im  75.  Ei^itel  zu  reden  sein  wird,  aber 
auch  schon  in  seinem  Tratiato  däl'  AlgAra  proportümak  von  1610 
dahin  rerändert  wnrde^  dose  die  kleinen  Bögen  anter  den  Zahlzeichen 
w^^fielen  und  letztere  durchstriehen  wurden.  Bei  Cataldi  war  also 
2  die  dritte,  t  die  siebente  und  sogar  i  die  erste  Potenz  der  Unbe- 
kannten ').  älOeklich  war  auch  BombeUi's  Gedanke,  die  Wun^  aas 
maammei^^esetzten  Ansdrflcken  durch  eine  besondere  BezeicLnong 
dentlieh  horrotireten  su  lassen.  Paciuolo  (S.  320)  besass  bereits 
das  Wort   ScuJü  vmverBolis  mit  der  Bezeichnung  })iV,  um  Wurzeln 

SOS  Tereinigten  Grössen  zu  ziehen,  z.B.  8:V7^gtl4  —  V7 +1^14. 
Gardano  in  seiner  Fraetiea  ArÜKmeÜcae  genercäis  von  lö39  unter- 
schied Ton  der  Radis  untveraaüs  die  Sadtx  ligaifi  *),  bei  welcher  das 
erste  Wurzelzeichen  nur  der  unmittelbar  folgenden  Zahl  gilt,  also 
zwei  Quadratwurzeln  addirt  werden.    Als  eigentlich  ganz  überfillesiges 


>)  O.Wertheim  in  der  Zeitsehr.  Vatb.  Ph;«.  XLIT,  Hütor.-Utcr  AbtUg. 
».        *)  Cardano  IV,  U. 


Disiiizcdby  Google 


624  CO'  KA|>itcl 

Zeichen  schrieb  Cardano  ein  L  vor  die  erste  Wurzel,  z.  B.  LB:7pBl4 

i^y?  -f  yi4.    BombeUi  wsr  d«r  Metnung,  man  solle  für  Radix 

universalis  beide  Namen,  Radix  uniTersalis  oder  Radix  legats,  onter- 

achiedtoe  gebrauchen  *) ;  er  selbst  bediAite  sieb  später  Gast  auaschlieas- 

lich    des   Ausdruckes    Radix  legata.     Dabei  schrieb    sr  ein  L   hinter 

das  erste  Qi,  und  eine  Umkehmng  desselben  in   der  Form  J   sebloss 

am  Ende  den  ganzen  der  Warzelauaziehung  tuiterworfeneo  Ausdruck 

ab,  z.  B.  _ 

ftL7j)Rl4J  =  /7+]/l4. 

Solche  Vereinigungen  anter  ein  gemeinsames  Wurzelzeichen  «andte 

er  auch  bei  Wurzeln  höheren  Grades  und   auch  in  Wiederholung  an 

tt3LReLK968i)2Jf»ftcLR968m2Ja 

=  V[y'iVGH+2)  -  »/{]/t58~  2)P, 

Wir  benutzen  dieses  letztere  Beispiel,  um  zu  zeigen,  wie  BombeUi 
an  demselben  die  Wurzelausziehimg  rotlzieht  Sei  zoiücbst  allge- 
mein  angenommen,  man  habe   es   mit    Kn+)^ — h -{■  V a — Y — 6 

m  thun,  und  es  sei  Va  +  ]/^  b=^p-\-  Y—  q .  Die  Eriiebong  nun 
Kubus  und  Gleiehsetzung  der  reellen  wie  der  imaginären  Theile  zeig^ 
dass  ß=-p*  —  3p3,  Y — ^='i^J^ — 3)V — 9  ^°^  dadurch  ergiebt 

sich  die  zweite  Kubikwurzel  als  Va  ~  Y—  h  =  p~  Y—  q,  die 
Summe  beider  also  als 

Ya  +  Y-l>  +  ViTyf-fc  =p  +  Y=l  +  p-  1/=^  =■  2p. 
Es  kommt  also  ausschliesslich  auf  die  Auffindung  von  2p  an.    Mal- 
tiplicirt    mau    die    beiden    Kubikwurzeln    miteinander,    so    entsteht 
Y^-^  b  ™=  jO*  +  J  und,  wenn  Y**'  +  6  =  c  rational  ist, 
f^-\-q=^e,  g  =  f— p»,  — 3p2  =  3p»— Scp,  p»  —  3p?  =  4j)»  —  3cp. 
Wir  hatten  aber  als  ein  erstes  Ergebniss  a  =  j?  —  'ipq,  mithin  ist 
p  eine  Wurzel  der  kubischen  Gleichung  4p^  —  3cp  =»  o. 
In  dem  gegebenen  ^hlenbeiapiele  ist 

o  =  4,  fo  =  11,  f  =  y'i'  +  Ü  =  3 
und         4p''  -  9p  =  4,  8p»  —  i8p  =  8,  (2p)»  -  9(2p)  =  8 

>)  BomlieUi,  Algebra  S.  99.       *)  Ebenda  pog.  366.      *)  Ebenda  pag.  £94 
— 2M. 
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snfiRilBami.  £anD  mwi,  was  in  diesem  Beispiele  nicht  zutrifft,  hienos 
mit  Leichtigkeit  2p  nmitteln,  so  iat  die  Ani^be  gelöst. 

Dagegen  bilde  ein  anduree  Msl*^)  «*«»157  4-4  den  Ausgangs- 
punkt der  ganzen  Untemichung.     Die  Formel   des  Del  Ferro  lehrt 

j  —  Vt2  -f-  V^^i2\)  -i-  K(2  -  -  V^^m) .    Hier  ist 

0=2,  J=-.121,  c-.y^»+12l— 6,  4j>'— 15p=2,  (2;;/- 15(2;))— 4, 

welches  bei  2p  »4  erfüllt  wird.  Du  hier  Torhandene  KationatseiD 
TOD  e  tritt  immer  ein,  so  oft  eine  knbische  Gleichung  den  Ausgang«- 
pnokt  bildete.     Ans  x*  ^  mx  -\-  n  folgt  nftmlieh 

« -f (f + viTf-m + R"  -  vw--m 

also   o»  +  i  =  (J)'  und  c  =  V«^-^  —  f' 

Die  Bedeutung  der  BomboIIi'schen  Dntersuchung  liegt  offenbar 
nicht  etwa  darin,  dass  sie  die  kubtiicbe  Gleichung  leichter  auflösen 
lehrte.  Wir  haben  ja  gerade  an  dem  zuletzt  von  uns  besprochenen 
Beispiele  gesehen,  daA^  ^e  Umwege  nur  dahin  führten,  dass  man 
Hchliesslich  zu  derselben  Gleichung  zurDckkehrte,  von  welcher  man 
auf^^egangen  war,  und  deren  Wurzel  4  somit  unmittelbar  hätte  ge 
funden  werdtrn  kSnnen.  Aber  durch  die  gefOhrte  Untersuchung  wurde 
einleuchtend  gemacht,  dass  jene  beiden  Kubikwurzeln  der  Del  Ferro- 
scben  Formel  der  Auswerthung  fähig  waren,  und  dass  in  Fo^  der- 
selben die  imaginären  Theile  sich  weghoben.  „Ein  ausschweifender 
Qedanke",  sagt  Bombetli*)  „nach  der  Heinong  Vieler.  Ich  selbst 
war  eine  Zeit  lang  der  gleichen  Ansicht.  Die  Suche  schien  mir  auf 
Sophismen  mehr  als  auf  Wahrheit  zu  beruhen,  aber  ich  suchte  so 
lange,  bis  ich  den  Beweis  fand." 

Die  Oleichung  vierten  Grades  behandelt  Bombelli*)  nach  Ferrari, 
und  da  nir  dessen  Methode  schon  ftrtlber  (3.  609 — 510)  aus  Cardv 
uo'b  Ars  magna  erörtert  haben,  so  dQrfon  wir  uns  hier  an  der  Be- 
merkung genSgen  lassen,  dasB  alle  Einzelfälle  in  grosser  Ausführlich- 
keit durchgesprochen  werden. 

Der  Auflösong  von  Gleichungen  durch  allgemeine  Formeln  sieht 
die  dnreh  Rechnnng  mit  bestimmtes  Zahlen  gegenüber.  Ancfa  mit 
einer  solchen  Methode   hat,  wie   wir  wissen,   Gardano  es  rersucht. 

■)  Bombelli,  Algebra- pag,  Wa.  *)  Ebenda  die  drei  letnen  Zeüen  vm 
pag.  SM.        ■)  Ebmda  pog.  SK3  «qq. 
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£tii  eigentlianilicfaes  Verfiihna  erwran  Johannas  Junge  ^)  tua 
Schweidnitz,  Becbenmeutar  va  Lübeck.  Er  aoU  ee  1577  Teröffflnt' 
lidit  haben,  aber  in  welcher  Weise  ist  unbekannt  Die  Gleichung 
vird  in  zwei  Glieder  getheilt,  so  dass  die  höchste  Potenz  der  Üabe- 
hannten  für  sich  allein  dos  eine  Glied  bildet.  Alsdann  muss  die  Ge- 
sammtheit  aller  anderen  wieder  zu  einem  Gliede  Tereiiiigten  Bestand- 
theile  wiederholt  durch  einen  angenommenen  Weith  der  Unbekannten 
sieh  theilbar  erweisen,  weim  die  Annahme  richtig  war.  Ein  Beispiel, 
welches  Kaimaras  Ursns  (S.  693)  in  einem  nachgelassenen,  1601 
gedmokten  Werke,  Ariikmaiea  (mabfüea  mdgo  Com  anfbewahrt  ha^ 
Untet  in  der  verluigten  Form:  a?  — •  486  —  90«  —  21a*.  Ist  nnn 
d:->3  licbtig  gewählt,  so  kann  486  —  3  .  162  mit  —  9Ud:  zn 
3(162  — 90)  — 3-72  vereinigt  werden;  3-72  aber  — .3»-24  vereinigt 
sich  sodann  mit  —  21a:*  zn  3*(24  —  21)  -«  3",  welches  mit  7?  Bber- 
einstimmt.  Freilich  gilt  von  diesem  VerMiren  in  vollem  Haas^  was 
Baimams  darüber  sagt,  dass  es  „etwan  Goigectaral  vnd  durch  etzHche, 
bisaweilen  auch  wol  durch  viele  matmassungen  vnd  gleichsam  vorat- 
tungsweiss  verrichtet  wird". 

Simon  Stevin'a  im  Jahre  1685  gedruckter  Band  begann  mit 
einer  Schrift,  die  den  Titel  fahrte:  L'arithmetiqite  contewaU  les  com- 
patations  des  notKires  arithmetigues  ou  vuUfaires:  aussi  VJigdfre  ovee 
le»  equßiiÄons  des  cinq  guamütee.  Die  letzten  Worte  geben  die  Grenze 
an,  bis  zn  welcher  das  Buch  sich  erstreckt,  bis  eq  Gleichungen  vierten 
Grades,  da  diese  aus  fünf  Einzel^edran  bestehen  können.  DarQber 
hinaus  oder,  wie  Sterin  sagt*).  Ober  Lois  de  Ferrare,  d.  h.  Ludovico 
Ferrari,  sich  zu  erheben,  sei  ihm  nicht  gelungen.  Er  kannte  dessrat 
Leistungen  offenbar  aus  Bombelli,  welchen  er  anführt.  An  Bombelli 
schlieaat  Stevin  sich  im  Gebrauche  des  Wortes  potence  wie  in  dem 
von  dignUea  an.  In  ersterer  Beziehung  geht  aber  Stevin  weiter,  da 
ausser  poience  für  das  Quadrat  der  ünbekuinten  auch  potmee  cubique") 
für  deren  dritte  Potenz  bei  ihm  vorkommt.  Die  Bezeichnung  der 
Potenzen  stammt  bei  Stevin  ausgesprochenermassen*)  ans  der  glichen 
Quelle.  Er  benutzt  dazu  die  eingeringelten  Zahlen  CD,  ®,  ®  u.  s.  w. 
Der  ®  habe  Bombelli  sich  nicht  bedient,  ^e  eBiqtreche  der  ZahL 
Auch  der  Begriff  eines  eingeringelten  Bruches  fehlt  mehty 
wenngleich  Stevin  ihn  nicht  anwendet.  Er  sagt  ausdrücklich^,  ein 
eingeringeltes  -?-  wlirde  das  Symbol  fDr  die  Kubikwurzel  aus  dem 
Quadrate  der  Unbekannten  sein.     Kommen  mehrere  Unbekannte  in 


■)  Gerhardt,  Math.  Deutiohl.  S.  84— 8T.  —  Trentlein,  Dentaclie  Com, 
ZeiUchr.  Math.  H^a.  XXIV,  Supplem.  S.  a9_l08.  —  AUgem.  Deataehe  Siogn^hie 
XIV,  706.    *)  Stevin  I,  6.     *)  Ebenda  I,  GB.     •)  Ebenda  I,  B.    *)  Ebenda  I,  u. 
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einer  Aufgabe  vor,  so  nennt  Stevin*)  die  Eweite,  dritte  deraelbeo 
Quantite  poiposee  aecrmde,  Wen»  und  ochxeibt  l  sec  CO,  I  ter  ®  u.i.w. 
Auch  fOr  Prodncte  »olcher  Unbekannten  sieht  Sterin  eine  Beseiclmang 
mittels  des  Mnltiplicationsbaeliatabeiu  M  vor,  z.  B. 

3a;y** -=  3  ®  Ä  wo  ®  JT  ter  ® . 
Dividiren  soll  man  durch  den  DiviBionsbuchatabeii  17,  k.  B. 

^-^  —  6®i)BecCDJfter®. 

y 

Wir  kommeu  hier  auf  die  Anwendung  solcher  eingeringelter 
Zahlen  zarOck,  welche  die  Rangordnung  der  Decimalbrdche  in  Stevin's 
Distne  andeuten.  Es  kann  bei  dem  gleichzeitigen  Erscheinen  der 
Diame  mit  der  Algebra  kaum  einem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass 
SteviB,  wenn  er  ea.ancb  nirgend  ausdrücklich  sagt,  jene  Stellenzeiger 
als  die  aufeinander  folgenden  Potensoi  T«n  ^  aich  dachte. 

Hatte  Bombelli  ein  Zeichen  der  Zusammengehörigkeit  L  J  ein- 
gefahrt,  so  führte  Sterin  eine  aus  zwei  mit  den  gekrtbmnten  Seiten 
aueinanderstossenden  Klammem  gebildetes  Trennungaseichen*)  ein. 
POr  die  Quadratwurzel  schrieb  er  mit  Stifel  y,  und  nun  bedeutet 
)/  9  X  OD;  dass  das  Wurzelzeichen  zwar  auf  9,  aber  nicht  aof  OD  sidi 
begehen  »olle,  dass  also  Sx*  gemeint  sei.  Keben  diesen  ffir  die 
Weiterbildung  algebraischer  Form  nicht  ganz  unwichtigen  Dingen, 
zu  welchen  noch  der  Name  Mtätinomie  (ägtfyrique')  zu  xÜHea  wäre, 
finden  wir  bei  Sterin  auch  aaclilich  Bemerkenswerthes. 

Da  ent^hnt  er*),  die  Stunme  zweier  Quadratwurzel»  kSnne  der 
zweier  anderen  Quadratwurzeln  nicht  gleich  sein,  wenn  die  beiden 
ersten  Radicwiden  theilerfremd  seien,  d,  h.  Yä -^  j/b -^  Yc -^  yd 
erfordere  a-^  m*f  und  h=~n*f. 

Da  sagt  er"),  man  könne  den  grSssten  Gemeiotheiler 
zweier  algebraischer  Mnltinomien  finden.  Nomus  freilich  habe 
ea  nicht  fertig  gebracht  (S.  889),  aber  man  brauche  nur  das  Ver- 
&liren  «nzuschlagen,  welches  bei  ganzen  Zahlen  zum  Ziele  führe. 
Soll  B.  B.  der  grSsete  Gemetntheiler  ron  x*  -f-  x*  und  a?  -^-Ix-^-^ 
geaadkt  werden,  ao  muss  man  ersteren  Ausdruck  durch  letsteren 
dividieren.  Der  Quotient  ist  x  und  —  6x*  —  ^x  bleibt  als  Besi 
Mit  diesem  Beste  diridiert  man  ia  3^  ■{•  1  x  ■\- %.  Der  Quotient  ist 
—  ^  nnd  6x  +  6  bleibt  als  Bett  Letzterer  ist  in  —  öx*  —  öa; 
ohne  Rest  mthalten,  giebt  also  den  gesuditen  Gemeintheiler.  Die 
Frage  ist,  wenn  auch  I^eht  zu  boantwortra,  keine  mfltsige,  wodundi 

*)  Sterin  I,  7.        ■)  Ebenda  I,  10.       ■)  Bbeiula  I,  7.        *)  Ebutda  1, 61. 
I.M. 
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Sterin,  wodurch  vor  ihm  Nonius  «ich  reranlaast  fQhlte,  überhaopt 
diese  Aii%abe  eich  zu  stellen?  £s  handelte  sich  dabei  offenbar  um 
die  AuflSflung  toq  Gleichongea  höherer  Grade.  Die  ersten  Vüraoche 
zu  deren  Bewältigang  liefen  bis  zu  Üardano'a  Bach  von  1539  und 
8tifel'8  Arithmetica  integra  einachlieaslich  darauf  hinaos,  durch  glflck- 
Uches  Errathen  gewisser  hiitzuzu&ddirender  Ergänzungen  aolcbe 
Formen  einander  gleichwerthiger  Ausdrflcke  herrorzubringen,  welche 
ein  Weglassen  von  gemeinschaftlichen  Factor en  gestatteten.  War 
man  nun  im  Staude,  einen  solchen  gemeinschaftUchen  Factor  leicht 
an&ufinden,  so  mochte  mau  wähnen,  damit  um  einen  wesentlichai 
Schritt  in  der  Lehre  vou  den  höhereu  Gleichungen  weiter  gekommen 
zu  sein. 

Die  AaflSsung  quadratischer  Gleichungen  beruht  schliesslich  auf 
einer  anf  beiden  Seiten  der  Gleichung  Torzunehmendec  Ergänzung, 
und  SteTin  hat  sie  von  diesem  Gesichtspunkte  sus  gelehrt*),  wenn 
er  auch  hisznaetste,  inagomeju  begnüge  man  sich  damit,  die  schon 
at^leitete  R^el  anzuwenden. 

Bei  den  kubischen  Gleichungen  machte  Stevio  auf  die  Schwierig- 
keit aufmerksam,  welche  das  Auftreten  negativer  Zahlen  unter  dem 
QuadratworzeUeichen  verursiiche "  i.  Cardano  Iiabe  in  seiner  Regula 
Aliza,  Andere  anderwärts  gesucht,  der  Schwierigkeit  Herr  zu  werden. 
Er  finde  es  unnöthig  darauf  einzugehen,  well  eine  allgemeine  B«gel 
noch  nicht  gefunden  sei  —  in  unserem  Berichte  Über  die  Algebra 
BombelU's  haben  wir  dob  Zutreffende  dieser  Behauptung  erkannt  — , 
Zufallerfolge  verdienten  aber  nicht,  dass  man  sich  limge  mit  ihnen 
nuf'halte. 

Bei  man<^en  Aufgaben,  heisst  es  anderwärts^),  gebe  es  auch 
Auflösungen  durch  Minus  (sDlutiotis  jxir  —),  .c'  =  4j:  -f-  21  werde 
z.  B.  durch  3;  —  —  3  erfüllt. 

Endlich  heben  wir  eine  näher angs weise  Gleichnngsanf- 
lösung  hervor^J,  deren  Stevin  sich  als  seiner  Erfindung  rfihmt,  and 
welche  jedenfalls  den  thEoretiachen  Vorzug  besitzt,  den  gasaohtffli 
Wurzelwerth  aUmälig  in  seinen  einzelnen  Stellen  von  der  höchsten 
zur  niedersten  absteigend  entdecken  zu  lassen.     Sei  etwa 

X*  =  StXtj;  -f.  339X5024 
aufzulösen.  Setzt  man  nach  einander  x  '^  1,  x  ^  10,  x=^  100,  so 
wird  jedesmal  x^  kleiner  und  erst  im  x  -=  1000  grösser  ausfiJlen  als 
der  Werth  von  ."iOOx  +  33915024.  Folglich  weiss  man  schon,  dass 
tt  zwischen  100  und  1000  litigt,  mithin  dreiziffrig  ist.  Man  sucht  die 
Ziffer   der   Hunderter,   welche   einen   der   Werthe   1,  2,  ...  9   haboi 


<)  Stevin  I,  69,     ')  Ebenda  I,  71— TS.      >;  Ebenda  I,  TT.     *)  Ebenda  I,  SB. 
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ffloss.  Die  1  hat  sich  schon  ala  zu  klein  gezeigt,  man  macht  also 
den  Versuch  mit  2,  3,  4  uud  erkennt,  daas  2,  3  cu  «enig,  4  zu  viel 
gieb^  also  liegt  die  Unbekuinte  zirisohen  300  and  400.  Die  Zehner 
von  1  SQ  durchprobierend  ermittelt  man  310,  330  als  kq  klein,  330 
ab  so  gross,  Bodass  man  berechtigt  ist,  32  als  richtigen  Anfang  an- 
zonehmen  nnd  die  Einer  von  1  an  in  Angriff  ta  nehmen.  321,  322, 
323  geben  su  venig,  324  stimmt  ganz  genau  und  ist  daher  der  Wert.h 
der  Unbekannten.  Stevin  macht  zwei  wichtige  Zuaatzbemerkangen. 
Erstens  sei  es  möglich,  dass  die  Unbekannte  einen  ganzzahligea 
Werth  Oberhaupt  nicht  besitze,  dann  solle  man  die  folgenden  Deoimal- 
8t<dl«i  neb  Terscbaffen,  was  genau  nach  dem  Reichen  Verfahren 
geschehe,  welches  man  zur  Ermittelung  der  höheren  Stellen  einschlug, 
und  das  gleiche  Verfahren  ffihre  aueh  zum  Ziele,  wenn  die  Dnbe- 
kuinte  kleiner  als  1  sei.  Zweitens  komme  es  vor,  dass  man  sich 
.  b^nflgen  mfisae,  dem  Werthe  der  Unbekannten  uoendlieh  nahe  zu 
kommen,  ohne  ihn  zu  erreichen'),  nnd  das  sei  in  zwei  Fällen  möglich, 
entweder  bei  BrOchen  wie  -g,  die  in  einen  genau  gleichen  Dccimal- 
bmch  sich  nicht  verwandeln  lassen,  oder  bei  WarzelgrSasen,  welche 
irrational  sind. 

Sterin's  Bearbeitung  des  Diopha&t  haben  wir  hier  nur  so  weit 
ZQ  erwähnen,  als  wir  bemerken,  dass  die  gleichen  Zeichen  dort  an- 
gewandt sind,  welche  der  Algebra  dienen,  dass  ein  Gleichheitszeichen 
da  wie  dort  fehlt,  wiewohl  Sterin  bei  Xjlander,  dessen  lateinische 
UebersetzuDg  er  nur  weiter  ins  Französische  übertrug"),  ein  solches 
hatte  kennen  lernen  mflasen. 

Der  grösste  Algebraiker  der  Zeit  war  Vieta.  Seine  erste  alge- 
braische Schrift  In  arkm  armiytiaan  isagoge*),  Einleitung  in  die 
analj'tische  Kanst,  erschien  1591.  Sie  wollte  nur  einen  Theil  eines 
grösseren  Werkes  unter  dem  Namen  der  wiederhei^festellteu  mathe- 
matischen Analysis  oder  der  neuen  Algebra  bilden,  Die  Titel  sämmt- 
licher  Theile  sind  der  Widmnng  Torauf^^eschickt,  welche  in  schwttl- 
stigem  Tone  an  die  aus  dem  Geschlechte  Melosinens  stammende 
Ftlrstin  Katharina  von  Rohan  gerichtet  ist.  Wir  bemerken  dabei, 
dass  aberhaupt  die  Sitte  der  Zeit  in  Frankreich  und  Deutschland 
einer  einfachen,  klaren  Sprache  abhold  war.  Je  mehr  dem  Griecht- 
Hchen  eutlehute  Kenbildungen,  je  mehr  Floskeln,  je  ferbenreicbere 


')  //  ^eut  arcnir  qn'o»  fiowru  approcher  infinimmt  au  regttis  Kitw  loutetfoä 
par  etsU  fHaniere  jmtvoir  parwnir  a  la  parflncU  tolution.  *)  Stevin  I,  lOS. 

*)  Vieta  pag.  1—12.  —  V.  Bitter  hat  eine  mit  Anmerktmjen  bereicherte 
Oebenictsiiag  im  Buütt.  Bo»eompagni  I,  9SS— fiU  erscheinen  luien,  welcher 
der  Oiginaldrnch  von  15V1  eu  Oninde  liegt. 
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mythologiMKe  Bilder  Torkuncn,  für  um  so  Tollendeter  gslt  eiiifl  Ab- 
hKodlniig.  Man  muss  dies  wiisen,  am  Sterio'B  nnfibertrafflidie  Klsr- 
heit  würdigen,  am  yieta'i  und  Anderer  ünTent&ndliehkeit  veizeihen 
zn  können.  Ob  jene  1591  dem  Titel  uroIi  vorhaadeaen  Soluiflen  Midi 
thetaftahlich  alle  bereite  druckreif  waren,  viss«!  wir  meht^  wahrschein- 
lich ist  es  wohl.  Dann  stammen  ans  jener  frflbm  Zeit  die  1693  ge- 
druckten Effecttomun  geometriearwn  eammiea  reemaio  (S.  684)  and  das 
Sup^emenlum  geometriae,  ebenso  die  gar  erst  1616  mit  Beweisen  Ter- 
sehenen  Theoremata  ad  angulares  sectümeg  (S.  608),  welche  selbst  nur 
eis  Anssug  aus  einer  dreitheiligen  Schrift  waren'),  Ton  der  das  Meiste 
verioren  ging.  Verloren  sind  auch  die  1591  genannten  7  ersten 
Bficher  der  Antworten  anf  Terachiedene  Fragen '),  so  weldieo  offenbar 
alt  Forteetznng  das  1593  gedruckte  8.  Budi  (3.  586)  gehörte,  jeden- 
falls ein  ungemein  eh  beklagender  Yerlust,  wenn  die  ersten  BDeher 
dem  leteten  nur  halbwegs  ebenbürtig  waren.  Die  Isagoge  ist,  wie 
ihr  Name  es  aussprechen  aoU,  wirklich  nur  eine  Sinlutong.  Nach- 
dem die  Analysis  oder  Zetetik  als  diejenige  Kunst  des  Auffindens 
geschildert  worden,  welche  von  dem  als  bekannt  angenommenen  Ge- 
suditen  ausgeht,  nachdem  eine  Reihe  von  beweialos  einlflachtenden 
Sätzen  (Gleiches  und  Gleiches  durch  Addition,  Sabtraetion,  Multjpli- 
cation,  Dirieion  verbanden  giebt  Gleiches.  Vier  Grössen,  Ton  denen 
zwei  zu  einem  Producte  rereinigt  das  gleiche  Product  wie  die  beiden 
anderen  geben,  stehen  in  Proportion  n.  s.  w.)  zusammengestellt  ist, 
spricht  Vieia  im  IH  Kapitel  das  erste  und  allbezQgliche  Gesetz 
der  Homogeneität  aus").  Den  Griechen  war  dieses  Gesetz 
nrsprfln^ch  ein  selbstTerständliehes.  Nur  Längen  können  Längen, 
nur  Flächen  Flächen,  nur  KSrper  Körpern,  nur  Verhältnisse  Ver- 
hältnissen verglichen  werden.  Sj&ter  wich  man  von  diesem  Gesetze, 
das  eine  unbeabsichtigte  aber  zurerlässige  BegUubigung  ao^^ 
sprochener  Sätze  mit  sich  führte,  ab.  Heron  vereinigte  lilngen  und 
Flächen  zn  einer  Summe  (Bd.  I,  S.  376),  Diophant  gestattete  sieh 
das  Gleiche  (Bd.  I,  S.  464).  Hag  sein,  dass  Vieta  gerade  beim 
Studium  des  Diophant,  den  er  in  der  Is^oge  selbst  anführt*),  auf 
das   Unstatthafte    aufmerksam    wurde.     Jedenfalls   hat  er  zuerst   ah 


')  Atutiyie  dts  KctioiM  attfuUiin«  distrifmee  en  Irou  purtie»  nach  Bitter's 
Debenetiung.  *)  Sept  livra  de  differentee  repontei  mt  dei  nyeU  NutteMotiguet. 
^  Prima  et  perpetiut  lex  .  .  .  fuae  dicitur  lex  homogeneontn.  Ceber  dieiea  Gewts 
«ei^l.  Mari«,  Hietoire  de»  mmmm  malkimtUiqHes  et  phyrnquei  DI,  B — 10,  wo 
alleidbigs  via]  mehr  hinein-  al(  hemugeluen  wird.  *)  Vieta  psg.A:  Baee 
ntt  ttiipis  Diophamlo,  fU  adfttHo  adiuntüomt  fintp^tg.  Die  hier  vorfconuMaden 
griechiflchen  Auedrücke  beweiMo,  da»  Vieta  den  IHophaat  au  einem  gnechi- 
srhen  Teste  kannte. 
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(besetz  erksimt  und  aosgei^rocheD,  was  meütena  nur  in  dunklem 
Gefahle  der  Richtigkeit  getibt  worden  war,  ocd  dieses  Verdienst  ist 
w«it  grdsser  als  Uanoher  denken  mag.  Nachdem  das  Gesetz  der 
Uomogeneität  eiomol  ao^festellt  war,  hat  Vieta  im  lY.  Kapitel  seine 
Folgerangen  danms  gezogen.  Dieses  Kapitel  ist  den  Vorschriften 
der  Logistica  speciosa.  De  praeeepHi  Logtstices  apeehaae,  ge- 
widmet, and  damit  war  ein  Knnstaasdrack  geschaffen,  der  fast  allein 
Ton  den  zahllosen  Nenemngen  Yieta's  ihn  Qberlebte.  Logistik  war 
TOD  Altera  her  Rechenkunst  Vieta  unterschied  zwei  Gattungen  der- 
selben. Sie  war  numerosa,  wenn  mit  Zahlen,  ^^ectosa,  wenn  mit 
Tersinnlichendeu  Zeichen  tob  RaumgebJlden*),  z.  B.  mit  Buchstaben 
gerechnet  wurde.  Die  Buchstaben,  lauter  Initialen  des  lateinischen 
Alphabets,  stellen  demnach  Gebilde  Tor,  welche  dem  Homogeneitata- 
ges^se  unterworfen  sind.  Es  sind  Grössen,  nicht  Zahlen.  Auch 
Tartaglia  hob  den  Ustenchied  zwischen  Zahlen  und  Quantitäten 
hervor  (S.  ÖIO).  För  jene  bediente  er  sich  der  Wort«  muitifiicare 
und  partire,  Ar  diese  gebrauchte  er  daeere  )ind  misware.  Ähnlich 
untetscheidet  Vieta.  Die  QnmdsätEe  ron  K^>itel  II  enthalten  die  Aus- 
dröcke  mvÜ^ieare  und  dividare,  im  Kapitel  IV  heisst  es  dueere  und 
adpüauv  Tielleicht  out  Anlehnung  an  Tartaglia,  wahrscheinlicher  der 
Euklidaasgabe  des  Campanus  11,  2  beziehungsweise  I,  44  entnommen. 
Das  Homogeneitätspriocip  hat  freilich,  und  auch  dafür  liefert  Kapitel  IV 
die  Belege,  den  rein  geometnsohen  Unteignmd  längst  au^egeben. 
Nicht  auf  MannigfoltigkeiteB  Ton  1,  2  oder  3  AbmeeBUBgen  he~ 
Echränkt  sich  die  Algebra.  Fast  beliebig  hoher  Dimension  können 
die  in  einer  Gleichung  auftretenden  Glieder  sein,  wenn  nur  alle 
gleich  hoher.  Die  Ton  Vieta  gelieferten  Beispiele  erstrecken  sich 
bis  cum  so^o-aolidO'SoliAtm,  d.  h.  bis  zur  9.  Potenz  der  behandelten 
Grösse,  da  die  einzelneu  Bestandtheite  addirt  werde»,  wie  es 
ron  Diophant  geQbt  wurde,  und  nicht  multiplicirt,  wie  es  bei 
den  Italienern  und  deren  Nachahmern,  z.  B.  Stifel  geschah.  Die 
VerrieUachnng  wird  durdi  das  Wort  m,  die  Theilung  darch  den 
Bruchstrich  angedeutet.  Das  Produkt  Ton  — ^^ —  in  — 5__^ — E 
ist  —^ — ^  in  Z  qoadratum  u.  s.  w.  Als  Zeichen  der  Addition  und 
Subtraction  sind  4~  und  —  benutzt,  ausserdem  gieht  es  noch  =  als 
Zeichen  der  Differenz  zweier  Grössen*),  ohne  dass  man  anzugeben 
braucht,  welche  tou  beiden  die  grössere  sei.  Im  V.  Kapitel  kommt 
Vieta  auf  die  eigentb'r^hen  Gleichungen  zu  reden.  Die  gesachten 
Grössen,  maffnitudines  guaesititiac,  werden  durch  die  Vocale  Ä,  E,  I, 

']  per  gpccies  snt  rentm  fonnas.        ")  Vieta  pi^,  fi. 
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0,  V,  T  dargestellt,  die  gegebeaeo,  datae,  durch  Coosonanten  B,  C, 
D  u.  s.  w.').  Yielleidit  sachte  Tieta  doroh  diese  Ahvendung  der 
Vocale  sieb  mit  der  tJebang  von  Ramos,  dem  damals  in  Frank- 
reich hochgeBchätzten  Schriftsteller,  in  Einklang  zu  setzen,  der  die 
gleichen  Bnchstaben  (8.  564)  bei  der  Figarenbezeichnnng  berorziigt«. 
Yon  den  Gesetzen,  velcbe  Vieta  ausspricht,  sei  nur  eines  erw^nt'): 
Antühesi  ae^ualitatem  tum  tmnFtiftm.  Antithesis  heisst  nichts  Anderes 
als  das  Hinabersehaffen  eines  Gliedes  mit  ent^^egengesetztem  Vor- 
zeichen auf  die  andere  Seite,  welches  also  als  ein  die  Richtigkeit  der 
Gleichung  nicht  Beeinträchtigendes  gestattet  wird.  Das  VI.,  VIL, 
VIU.  Eapitel  geben  zu  besonderen  Bemerkungen  wenig  Anloss. 
Höchstens  dass  aus  dem  letztgenannten  anzafßhren  wire,  dasa  die 
Gleichung  dazu  führe,  das  Geheimniss  der  Winkeltheilung  zu  rait- 
hüllen,  ohne  desshalb  Gerades  mit  Krummem  zu  vergleichen,  wogten 
das  Homc^eneit&tsgesetz  sich  zu  sträuben  scheine'). 

Unter  die  1591  gleichfalls  angeführten  Schriften  gehören  Ad 
Logistieen  spedomm  tiatae  priores  und  posteriores.  Es  ist  nicht  wahi^ 
Hcheiolicb,  dass  eine  VerSfiFsntlichung  zu  Lebzeiten  Vieta's  stattfiind, 
und  der  zweite  Theil  ist  dann  überhaupt  nie  bekannt  geworden*), 
nur  der  erste  ist  in  der  Qraammtausgabe  von  1646  vorhanden^).  Man 
kann  diese  Anmerkungen  zur  Logistica  apeciosa  füglich  in  zwei  Ab- 
tbeilungen  trennen.  Die  erste  Abtheilung  lehrt  Mnltiplicationen  ron 
Summen  in  Differenzen  und  Potenzerhebungen  von  Binomien,  dann 
vom  25,  Satze  an  auch  Berechnung  von  Ausdrücken  von  der  Gestalt 
('.4  +  J?)" -|- 2>"  {-4  +  B)"-"  Die  letztgenannten  gehen  but  Ein- 
führung eines  Wortes  Gel^enheit.  Im  einfachsten  Falle 
(A  +  Bf  +  D{Ä  +  B) 
handelt  es  sich  geometrisch  gesprochen  (Fignr 
120)  um  das  Quadrat  einer  zweitheiligen 
Grösse,  welche  durch  Anfügung  eines  Recht- 
eckes vergrdssert  ist,  dessen  eine  Seite  in  Ge- 
stalt jener  zweitheiligen  Quadratseite  gegeben 
ist,  während  die  andere  gleichfalls  g^ebene 
Seite  mit  an  der  Bildung  der  Fignr  betheüigt 
ist.  Vieta  nennt')  sie  offenbar  ans  dem  hier 
erörterten,  wenn  auch  bei  ihm  nicht  aasge- 
sprochenen Grunde  longitudo  coeffkienSy  und  damit  war  das  Wort 
Coefficient  in  die  Wissenschaft  eingeführt    Die  zweite  Abtheilong 


A iU^ 


')  Vieta  pag.  8  No.  5.  *)  Ebenda  pag.  9  Fropoiitio  I.  ^  ] 

pog.  IS  No.  17  und  38.  *)  Ritter  im  BuUtt.  Bümeampagni  t,  8t5.  *.  Vieta 
pag.  IS— il.  Die  fiwuBtiiache  üebersetung  von  Uitter  1.  c.  pag.  iflC— SIC. 
<^  Vieta  pag,  SS  und  Öfter. 
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b^ionfc  mit  dem  45.  SaUe  und  bandelt  tob  der  Entatehang  ratio- 
naler rechtwinkliger  Dreiecke  aus  einasder.  Damit  ans  zwei 
Zahlen  A,  B,  welche  die  Wurzeln  des  rechtwinkligen  Dreiecke 
heissen'^),  ein  solches  gebildet  werde,  benatzt  man  sie  ab  Anfangs- 
glieder  einer  geometrischen  Reihe,  deren  drittes  Qlied  folglich  -j- 
heisst.     Summe  und  Differenz  der  beiden  äusseren  Glieder  und  das 

doppelte  mittlere  OHed  (in  Vieta's  Schreibweise:    A  -j ^ > 

^  HB«  — ^  ~ ^  S2,  indem  der  Zahlenfactor  2  dem  B  oacbgesetzt 

wird)  aind  alsdann  die  drei  Seiten  des  rationalen  Dreiecks.  Verviel- 
&elie  man  Alles  mit  A,  damit  sämmtliche  Seiten  auf  dieselbe  Be- 
nennung  gebracht  seien,  at  ad  idetn  getitts  adj^taaionis  lai&^  qmaeqae 
revooetUHr,  so  heissen  die  Seiten:  A  quadr.  -|-  B  qoadr.,  A  qnadr. 
~:  B  quadr.,  A  m  B  2.  Nun  seien  zwei  rechtwinklige  Dreiecke 
Z,  B,  D  and  X,  F,  Q  gegeben,  d.  h.  es  sei,  um  von  jetzt  an  die  hente 
gewShnliche  Schreibweise  anzuwenden,  Z*  =  S*  +  2)*,  JP  =  ^  +  G*. 
Dann  ist  auch  (ZX)«  —  {BG  +  BFf  +  {BF  ~  DG)*  =  (BF 
■\- DGf  +  (BQ  —  Diy  mit  zweifacher  Zerlegnng  dea  Productes 
zweier  Quadratsummen  in  eine  neue  Quadratsumme,  wie  sie  seit 
Diophant  (Bd.  I,  S.  451)  bekannt  war,  oder  es  ist  aus  zwei  Dreiecken 
in  doppelter  Art  ein  drittes  geblldei  Statt  zweier  TCrschiedener 
Dreiecke  kann  man  dasselbe  Dreieck,  etwa  A,  B,  D,  zweimal  neh- 
men*). Das  eine  neue  Dreieck  heisst  dann  A',  2BD,  B*  —  D*, 
und  ee  hat  die  EigenschaA,  dass  sein  einer  spitzer  Winkel 
doppelt  30  gross  ist,  als  ein  spitzer  Winkel  des  ursprQng- 
lichen  Dreiecks.  Yieta  beweist  diese  Winkeleigenschaft  nicht,  er 
glicht  sie  nur  ros;  bei  seiner  uns  aus  der  Auflösung  der  Aofgabe 
Van  Boomen's  bekannten  Gewandtheit,  mit  trigonometrischen  Func- 
tionen zu  rechnen,  kann  ab^  nicht  gezweifelt  werden,  dasa  sein 
Gedankengang  etwa  folgender  war.  Hiess  im  ursprfioglichen  Drei- 
ecke der  eine  i^itze  Winkel  a,  bo  war  sin « >=  -^ ,  cos  a  >-  -j- , 
3ain «  ■  cos  a  =  sin  2a  »  --j-,-  und  also  im  neuen  Dreiecke  der 
Winkel  2u  nachgewiesen,  als  dessen  Cosinus  ~j. —  erscheint.  An 
diesem  Gedankengauge  ist  um  so  weniger  zu  zweifeln,  als  Vieta  der 
eben  erörterten  Aufgabe  als  nächste  die  der  Bildung  dea  Dreiecks 
mit  dreifachem  Winkel*)  anacUiesst.  Durch  Verrielfachnug  von 
A*^B*  +  D'  mii  (A*)'  —  (iBDf  ^  (B*  ~  D^  erhält  er 

■)  Vieta  pag.  89:  TrinngvJitm  reetamgtiiitm  a  (hiabtH  radidbw  effingere. 
*)  Ebenda  pag.  iM  A  duobu»  trianguliti  reütanguiit  «TuatAus  et  aequtangMlit 
MrtfKAi  trianguinm  rtctangulvm  amttituere         ')  TWaM^um  oNfuIt  trijii. 
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(Ä^y  —  (B*  —  sBiy)'  +  (SB*!)  -  i)»)» 

and 

Bin  3«  — •  sin  ff  •  cos  2a  -|-  cos  a   ais  2« 
D     B'— D»    ,    B     2BD        gB*P~7>' 

"■-*■  ^'  '^'T'  ^«  ™  Z*  ' 
was  wirUicfa  ftlr  den  einen  spitzen  Winkel  des  neuen,  dritten  Dreiecks 
zutridi.  Sogsj*  znm  allgemeinsten  Falle  erhebt  sich  Vieta')  nad  ei^ 
kennt,  doss  dio  stets  nach  gleicher  Vorschrift  rorgenommene  Bitdang 
des  fi-ten  Dreiecks  aus  dem  (n  —  l)-t«n  und  dem  ersten  einen  spitzen 
Winkel  nee  entstehen  lässt  Mit  anderen  Worten:  Vieta  kannte 
die  Formeln,  welche  sin  na  und  coshk  aas  sin«  und  cosa 
zusammessetKen,  nar  dass  er  D  statt  sin  a  und  B  statt  cos  a 
schrieb  und  die  Hypotenuse  des  ersten  Dreiecks  Ä,  die  des  n-ten 
Dreiecks  A*  nannte.  Die  noch  folgenden  Sätze  kSnnen,  als  von  w«t- 
aas  geringerer  Wichtigkeit,  Übei^angen  werden. 

Asch  fünf  Bücher  Zetetica*),  von  welchen  ein  Abdruck  Ton 
1503  bekannt  ist,  müssen  1591  vorhanden  gewesen  sein.  Man  schil- 
dert sie  am  Zutreffendsten  sJs  eine  Sammlung  Yon  Angaben,  welche 
Diophant  entlehnt  oder  nachgebildet  sind.  Als  einzelnes  Beispiel 
erwBhnen  wir  die  2.  Aafgabe  des  V.  Buches*),  welche  drei  ia  anth- 
metischer  Progression  stehende  Quadratzahlen  verlangt  Als  das  eiste 
Quadrat  setzt  Vieta  A\  als  das  zireiia  (A  +  B)*  =  A* +  2 AB -\- &, 
das  dritte  muss  fol^ich  A'  -\-  ^AB  -i-2B*  heissen  und  möge 
(D  —  A)*  sein.  Diese  letzte  Gleichung  giebt,  wie  ohne  weitere 
Zwisohenrechnuzig  gesagt  wird,  A  »■  rg-j^an  Ciuin  heisst  ee 
sofort  weiter:  die  Seite  des  ersten  Quadrates  ist  folglich  proportional, 
simäia,  If  —  25»,  die  des  zweiten  proportional  B*  +  2B*  +  2BD, 
die  des  dritten  proportional  /)*  +  2B'  -\-  ABB. 

Immer  wieder  dem  gleidien  Jahre  1591  gehSren  nach  dem 
Qfters  Ton  ans  benutzten  Inhaltsverzeichniase  die  Abhandlongen  De 
aequationem  recogmtioM  et  emenäaüone*)  an,  welche  erst  1615  aus 
Vieta'e  Nachlasse  durch  Anderson  dem  Drucke  übergeben  wordm 
sind.  Die  Bezeichnung  wechselt  in  diesen  Abhandlungen  ebenso  wie 
der  Druck.  Während  der  eigentliche  Text  die  Buchstabenbezeich- 
nnng  in  der  Art  durchführt,  wie  wir  sie  als  Vieta's  Eigenthum  kennen 
gelernt  haben  (also  Vooale  für  Unbekannte,  Consonanten  für  Bekann- 


*)  Vieta  pag.  87:    CbtuectanKM   gmtrale  in    düiuctiOHtbut    tnangiäonnK 
rtctang-^JorHrn.  *)  Ebentia  pa^.  43 — 81.  ")  Ebenda  pag.  76:    Invemrt 

mtmero  tria  quatlrata  aequo  dütantia  intervalh.  *)  Ebenda  pag.  84— 1%6 

die  erste  Abhaadlang:  De  rteognitiont  oad  pag.  137—158  die  aweite:  De  erneu- 
datione.  Ihre  ZuuuunetigeliOrigkeili  tritt  in  dea  Beaennangea  al«  Tiaotatitt 
primus  und  Tractatus  aecundu«  herror. 
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tes,  den  Baehstabeii  nacbgewtzte  Silben  qiud.,  eab.  a.  b.  ir.  zor  Be- 
teiehoung  der  Poteniiraiig,  dieaen  wieder  nsehgeftetst  Z^ettiiwforen) 
«tlulten  jedrai  Kapitelehen  beigefügte  Anmerkitiigen  Zkhlenbeiqiiel«, 
welche  ausser  doroh  die  Yerscfaiedenheit  der  Typen  anch  dadaroh 
sich  unterscheiden,  dass  in  ihnen  die  Unbekannte  und  ihre  Potensen 
dnrch  N  (nomerue),  Q,  C  mit  ihnen  TOrausgehenden  Zablen&ctoren 
anif^rfickt  werden.  Im  Texte  steht  z.  B.  Äqi,  w&hrend  die  Aa- 
merkang  4Q  enthält.  Man  kSnnie  geneigt  sein,  diese  Aiunerkungen 
als  von  Anderson  hinzugefügt  nnzonehmen,  dem  VieWs  Notizbficber, 
Ädversaria,  znr  Herausgabe  anrertrant  worden  waren,  wenn  nicht 
gerade  dieser  selbst  in  einer  Vorrede  welche  in  die  Oeaammtausgabe 
Ton  1646  übergegangen  ist,  erklärte,  sowohl  die  Gleichmigen  als  die 
nachtrfiglichen  Beispiele')  hätten  aammtlich  von  ihm  nochmals  nach- 
gerechnet werden  mflssen.  Uns  gelten  desshalb  also  auch  die  An- 
merkungen als  von  Yieta  herrObrend,  und  darin  machen  uns  die  ein- 
leitenden Worte  des  Herausgebers  der  Gesammtwerke  nicht  irre,  „das 
Folgende  sei,  was  er  über  die  Anmerkungen  Anderson's  hinaus  zu 
bemerken  gefunden  habe"*),  denn  wir  verstehen  anter  diesen  Anmer- 
kungen Anderson's  einen  Zusata  am  Schlüsse  der  Emendatio,  der 
ausdrflcklicb  dessen  Namen  führt*).  Aus  der  Becognitio  heben  wir 
nun  Folgendes  hervor.  Yieta  spricht  die  Aufgabe  der  eigentlichen 
GleichungnoflfiBong  in  anderer  Form  aus.  Nicht  um  die  Auffindung 
einer  Unbektmuten  handelt  es  sich,  aondem  um  Herstellung  einer 
aus  einer  gegebenen  Anzahl  von  Gliedern  bestehenden  geo- 
metrischen Progression.  Aehnlich  war  die  Fragestellung  schon 
bei  italieniMben  Schriftstellem  gewesen  (S.  487),  Yeranlawnng  konnte 
jene  mit  einw  arithmetischeii  Indexreihe  verglichene  Reibe  der  auf 
einander  folgenden  Potenzen  der  Unbekannten  gegeben  haben,  welche 
UDS  wiederholt  an^fidlen  ist  Aber  Yieta  ging  Aber  seine  Yor^^nger 
weit  hiiuHiB.  Die  quadratische  Gleichung  leitet  sich  fOr  ihn  aus 
einer  der  drei  stetigen  Proportionen: 

:{A  +  E) 
A:Z  —  Z:{Ä  —  B) 

:(B-A) 
ab*),  welche  Z*  als  Prodact  zweier  Pactoren  Ä(A-{-B),  A(Ä~E), 
A{B  —  A)   darstellt.     Im  letxten   der    drei   E^e  ist  die   gegebene 
Zahl  £  in  zwei  Theile  zerlegt,  deren  jeder  als  die  Unbekannte  be- 

*)  Yieta  pag.  8S;  atemploru»  nahe  epiiogittiettt.  ')  Ebenda  pag.  640: 

Prader  ta  gitac  Wc  Mhwfaml  Afuhrtonm  ammadverümM  jum  kaee  quae  mqtmit- 
tur.  *)  Bbeada  pog.  1&S--101:  Afpendia  ab  Aftmmdm  Andermuto  operi  nb- 
nata.        *)  Ebenda  pag.  Sfr— 8<t. 
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trachtet  werden  kum,  and  duin  liegt  der  Onmd  der  Zweidsatigkeit 
solcher  Angaben.  Die  kabisohe  tileichnng  stammt  aoa  einer  geo- 
metriEohen  Reihe  too  vier  Gliedem').  Ist  B  daa  g^ebene  erste, 
A  das  nnbekannte  eweite  Glied,  bo  wird  -j,-  das  dritte,  ^i  ^  vierte 
Qlied,  nnd  kennt  man  uun  noch  Z  als  Summe  des  zweiten  nnd 
vierten  Glieder,  so  entspricht  die  Aufgabe  der  kubischen  Gleiehung 
A>  =  ffZ  —  &A.  Aehniich  wird  auch  die  Gleichnng  A*  —  ^&A 
•=11*  D  einer  Ttei^liedngen  Reibe  eotnommen.  Heisst  diese  Reibe  a,  ae, 
ae*,  ai^  und  ist  gegeben  die  Summe  D  und  das  Product  &  der  beiden 
äussersten  Glieder,  so  entspricht  die  Summe  A  der  beiden  inneren  Glieder 
der  ebt  iigenannteu  Gleichung.  Hier  ist  die  Uebereinstimmong  mit  den 
erst  in  Erinnerung  gebrachten  Italienern  so  gross,  dass  zur  Gewisaheit 
wird,  Vieta  habe  deren  Schriften  gekannt,  was  ohnedies  durch  Zeit- 
folge und  Verkebrsverlültniase  schon  fast  ausser  Zweifel  gesetzt  war. 
Grade  diese  Form  der  kubischen  Gleichung  bietet  aber  Veranlassung, 
einmal  x»  —  300a;  -=  432  und  -lann  300a;  —  a:'  —  432  ine  Auge  zu 
fasssen*),  deren  erste  durch  x  =  18,  die  zweite  durch  at  =  9  +  V57 
erfHllt  wird.  Tieta  vereinigt  nicht  alle  drei  AnflSsnngen,  indem  er 
der  Gleichung  3Ü0,r  —  a:*'»432  auch  die  Wurzel  j;  =  — 18  zuspricht, 
weil  er  hier  wie  anderwärla  negative  Wurzeln  nicht  anerkennt. 
Im  Uebrigen  erscheint  hier  bei  B>  l-D  der  irreductible  Fall, 
nnd  Vieta  verweist  für  dessen  Klarstellung  ausdrdcklich  auf  die  Lehre 
von  der  WinkeltbeiluDg*).  Damit  ist  die  aus  der  Schrift  Aber  die 
Yan  Roomen'sche  Aufgabe  schon  in  hohem  Grade  wahrecheinlichc 
Annahme  sicher  gestellt,  dass  Vieta  zur  Losung  des  genannten  Falles 

von  dem  trigonometrischen  Satze  cos  a*  —  ^  cos  a  ^  :  cos  3a  aus- 
gii^,  und  zu  dem  gleiolien  Ergebnisse  f&hrte  (S.  685)  ein  genauere»- 
Studinm  der  16!)1  schon  vorhandMieD,  1&93  gedruckten  Schrift  Supple- 
mentum  Geometricum.  NuD  folgen,  immer  noch  in  der  Keeognitio, 
Umformungen,  troMsformatuMes.  Zwischen  zwei  Unbekannten  A,  E 
können  die  mannigfachsten  Beziehungen  obwalten.  Die  erster»  A 
kann  ersetzt  werden  durch  F,  —  B,  durch  B  —  E,  durch  B  -f  E, 
durch  ^,  durch  vi  «a  kann  zwischen  E*  und  AE  die  Differenz,  t* 
kann  deren  Summe  g^ebeu  sein  und  sonst  jede  beliebige  für  zweck 
massig  erachtete  Verbindung*),  immer  wird  an  Stelle  der  Gleichung 

')  Vieta  pag.  80.  *)  Ebenda  pag.  Dt-  *)  At  tkgtmtuu  <t  praettmtHut 
ex  analytieu  artffulariuwt  »etiiottMiH  hitiitiwuMti  aequaliioivm  eoiutHutio  «tmIw. 
*)  Vieta  pag.  9i:  l'ostnmo  per  modoK  eompoaito«  tt  exaogiümda  ab  artifiee  et 
tentanda,  quae  swo  fini  magig  instrcirt  coniieitt,  figmtnta. 
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in  A  eine  soloh«  in  E  treten,  nud  kennt  man  die  Wtitzel  der  einen, 
80  ist  die  der  anderen  mit^fdnden.  Vieta  kommt  in  höchst  eigen- 
thOmlicher  Fusung  auf  die  Vielheit  der  Wni^eln  einer  Gleichung  zn 
reden*}.  Er  frSgt  lümlich  nach  den  Beziehnogm  zwischen  solchen 
QleichuQgen,  welche  nor  darin  sich  nnterMheiden,  daae  die  Unbekauute 
daa  eine  Mal  Ä,  das  andere  Hai  B  sei,  während  alle  bekannten 
QrSawn  nnverändert  auftreten.  Alsdann  kdnne  man,  sagt  er,  diese 
bekannten  Gröasen  durch  die  A  und  £  darstellen,  und  er  versteht 
darunter  die  Abhängigkeit  der  Goeffioienten  einer  Glei- 
chung Ton  ihren  Wurzeln.  F-\-  G  in  A  — Aq  aequari  F  in  G 
sei  z.  B.  die  Qteichung,  deren  Wurzeln  F  und  <}  sind.  Auch  hier 
sind  aber  nur  positive  Wurzeln  gemeint,  und  einer  Möglichkeit  nega- 
tiver Wurzeln  geht  V^ieta  bei  quadratischen  Gleichungen  ebenso  ans 
dem  Wege,  wie  er  es  bei  kubischen  Oleichungen  that.  Er  sagt^}, 
wenn  A'-\-BA=^Z'  und  E'  —  BE=Z',  so  mflsse  B'~E—A,2* 
->  EA  sein.  Die  Abhängigkeit  der  CoeMcienten  von  den  positiven 
Wurzeln  bei  Gleichongen  höherer  Grade  ist  Vieta  gleichfalls  nicht 
entgangen,  doch  hat  er  diese  erst  in  der  Emendatio  erörtert,  deren 
Besprediung  wir  uns  jetzt  zuwenden.  Die  Yerbessemog  einer  Gleichung 
bestdit  in  der  Anwendung  von  Mitteln,  wdde  die  R«c(^itio  bereits 
ketuten  lehrte.  Yieta  ^ebt  diesen  Mitteln  einzelne  Namen,  welche  hier 
erwähnt  werden  mSgen,  um  zu  rechtfertigen,  was  früher  von  Vieta's 
BeoennungsBucht  bemerkt  wurde.  ExpurgaHo  per  uncias^  ist  die 
W^Bchafifung  des  zweithöchsten  Gliedes  in  der  Gleichung  n-ten  Grades 

durch  die  Einsetzung    von  X  ^^  y ,   wie  man  in  den  Zeichen 

neuerer  Algebra,  deren  wir  von  hier  an  uns  zu  bedienen  gedenken, 
schreiben  wQrde.  Insbesondere  bei  quadratischen  oleichungen  in  ihren 
sämmtlichen  drei  althergebrachten  Formen  wird  die  Anwendung  ge- 
lehrt und  damit  jede  derselben  in  eine  reinquadratische  Gleichung 
umgeformt^  mithin  gelöst.  Auch  bei  der  kubischen  Gleichung  ist  die 
Anwendung  bei  allen  zahlreichen  Einzufallen,  welche  sich  untei^ 
scheiden  lassen,  vorgenommen.     TramsmutaÜo  XffSttov  —  l«%tt%m>*) 

setzt  X  =  ~  und  schafit  dadurch  ebensowohl  Minuszeichen  als  irnitio- 
y 

nale    Gleichungaconstanten    weg.      Sei    «*  —  8  a:  =  {/yÖ    vorgelegt 

i/bo 
Mittels  X  =-  - —  gelangt  man  zu  y*  -f-  Sy*  s=  80.    AnastropKe'')  findet 

ihre  Anwendung  bei  Gleichungen   ungeraden  Grades  und   besteht  in 

Folgendem :  aj;  —  z*  =  J;  läast  die  Folgerung  a:*  -f-  j/*  =  aa:  -|-  (y*  —  Jfc) 


')  Vietft  ftug.  106  sqi.      ^  Ebenda  pag.  tiS— lU.      *)  Ebenda  pog.  187— 
*)  Ebenda  pog.  18S— 184.         *}  Ebenda  pag.  1S4— 1S8. 
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zu.  Wäre  nun  y*  —  Jt  ■"  ay  oder  y"  —  oy  =  i,  so  könnte  jene 
gefolgerte  Gleichung  durch  z  -f-  y  dividirt  verden  und  gäbe  den 
Quotienten  x*  —  yx  -\-  i^  =  a,  d.  h.  eine  nnch  x  qundratiscbe  Glei- 
chung, welche  leicht  gelöst  ist,  wenn  man  y  kennt  Die  Umvendnng 
bestand  aUo  in  der  ZurüokfQhrung  Ton  ax —  .7^  =  1  auf  y*  —  ay  <»  A. 
Aehnlich  verTondelt  man  ax*  —  i»^  ^  k.  Zunächst  schreibt  man 
aj*  +  y*  ==  ax*  —  Qt  —  y');  dann  nimmt  man  an,  es  sei  A  —  V*  **=  <»**» 
also  y*  -f-  ay*  — <  k  der  LSsung  unterbreitet;  tnletat  wird  wieder  mit 
X  -f-  y  in  die  dazu  Torbereitete  Gleichung  dividirt,  and  es  entsteht 
neuerdings  eine  quadratische  Gleichung  3?  ^  yx  -\-  y*  =^  as  —  ay. 
isomoma*)  heisst  die  Umwandlung  in  Folge  von  x  =  ~-  oder  von 
X  —  ay,  welche  entweder  Brflche  fortschafft  oder  Gleichongsoou- 
fltanten  herabsetzt.  3:*  +  75  ^r  =  tj  verwandelt  sich  durch  a;  ^  ^  in 
y»  +  132y  ==  8208,  während  ic»  +  12«»  +  8«  =  2280  durch  x  =  2y 
in  y*  +  öy*  +  2y '■■'  285  fibei^ht.  Dann  kommt  noch  Climactiea 
Farajoerodis*),  welche  das  Rationalmachen  einzelner  Goefficienten 
durch  Potenzirung  bezweckt,  worauf  der  Grad  der  peuen  Gleichung 
dadurch  wieder  herabgesetzt  wird,  dass  man  eine  Potenz  der  Unbe- 
kannten als  neue  Unbekannte  wählt  Nach  diesen  fünf  Terbeaaeiunga- 
verfahren  wendet  sich  Vieta  zur  Gleichung  4.  Grades,  die  er  auf  eine 
solche  3.  Glrades  zorackftthrt^).  Sohält  man  ans  den  bdiaadelten 
Einzelfällen  den  gemeinsamen  Gedanken  heraas,  so  raigt  sich  eine 
Verwandtschaft  mit  Ferrari's  Verfahren  (S.  509),  insofern  die  vom 
kubischen  Gliede  befreite  Gleichung  so  umgewandelt  wird,  dass  eine 
QnadTatwnrzelaQsziehung  thnnlich  ist,  aber  volle  Uebereinstimmung 
ist  nicht  vorhanden.  Vieta  schliesst  nämlich  von  x*  -|-  ax»  -\-bx  =^e 
auf  a*  +  3;*y»  +  -jy*  =■  x*y*  +  -jy*  -\-c^  ag?  —  hx  oder 

(*■  +  }»')■  -(»•-»)»■-!'»+  (t»*  +  ')■ 
Die  Qnadratwotselanuiehnng  rechts  ist  mSglich,  wenn 

4  (y«  —  a)  ({y*  +  c)  -  6'  oder  y«  -  oy*  +  4cy»  -=  4ae  +  V, 

beziehungsweise  bei  y»  —  *,  wenn  *»  —  «**  +  4cf  «  ^ae  +  6».     So 

ist  Vieta  zu  der  Kothwendigkeit  gelangt,  die  knbiiohe  Gleichung  aof- 
sulöeen,  and  er  sobUgt  dabei  eines  ihm  eigenthOmlichen  Weg  ein*), 
welcher  am  so  geistreicher  erscheint,  je  gewisser  wir  (S.  636)  be- 
haupten konnten,  dass  Vieta  mit  den  Arbeiten  seiner  italienischai 
Vorgänger  bekannt  geweien  sein  moss.    Sei  x*  -^  3ax  ->  2A,  so  ist 

>)  Tieta  pa«.  1S8— IS».     ■)  Ebenda  pa^.  110.      ■)  Ebasda  pa(.  140— IM. 
*  Ebenda  pag.  1*8— IM. 
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y'  +  a:y  ^  o  sra  setzen,  also  x  = ~,  wodorch  die  gegebene  Glei- 

cbang  in  die  nach  y*  qnadrstiscbe  Form  y*  -|-~  ^^V*  **=  <**  übei^eht 
Wie  kam  Vieta  sn  dieser  äabstitntion?  Er  sagt  es  nicht,  aber  ea  ist, 
glaaben  wir,  gelungen'),  seinen  Oedankengang  herzturteUsD.  Er  mag 
3^  ^  3ax  mm  X  (s^ -\- 3a)  gesetzt  nnd  an  seine  Anastrophe  gedacht 
haben,  d.  h.  er  wollte  den  einen  Factor  als  Differenz  « —  k,  den 
anderen  als  :^  -\-  ke  -\-  }?  herstellen,  damit  als  Piodact  die  Differenz 
«*  —  F  auftrete,  auf  welche  Tartaglia's  Yerse  schon  hinwiesen  (S.  488). 
Ist  aber  i  «  «  —  i,  so  ist  aj*  +  3o  =  «*  —  2it«  +  jfc'  +  3a,  und 
dieses  wird  m  #*  +  äjb  -f-  **,  wenn  s  =  x,  d.  Il«— >t-  —  A«  — r — 
Nun  war  bei  dieser  Ajonahme  die  unbekannte  ganz  verloren  ge- 
gangen. Vieta  versuchte,  oh  k'^y  gesetzt  deren  Stelle  einnehmen 
könne,  und  das  Gelingen  des  Yersnchs  bildete  die  nene  AoflSsnug. 
Vieta  giebt  nun  nodL  eine  Anzahl  von  Betrachtungen,  welche  auf 
besonders  geformte  Coefficient«n,  auf  Rationalität  oder  ImtionalitU 
der  GleichnngBWUizel  a.  e.  w.  sich  beziehen  und  schlieast  die  Ab- 
handlung mit  einem  Goüedio  quarta  flberscbriebenen  Kapitel'),  welches 
den  Zusammenhang  zwischen  den  positiven  Wnrseln  einer  Gleichung 
und  deren  Coefßcienten  vollstöodig  enthttllt,  welcher  in  der  Rec<^;nitio 
erst  angedeutet  war.  Die  Gleichungen  3.,  3.,  4,  &.  Grades  werden 
voTgefOhrt:  x  =  a,  X'^b  seien  die  zwei  Wnneln  von 

(a-j-b)!  —  3^  =*  ab] 
X  =•=  a,  X  !^b,  x^  e  seien  die  drei  Wurzeln  von 

a:*'  —  (a  •\-  b  -\-  c)a^  -f-  (ab  -\-  ae -{- be)  x  ^  «Äc;. 
X  =^a,  x  =  b,  xs-=c,  x:*=d  seien  die  vier  Worxeln  von 
(abe  -j-  abd  -\-  aed  -f-  bfi)x 
—  {ab  +  oc  -I-  od  +  fcc  '+  bd  +  ed)  i* 
-^(a-\'b  +  c  +  d)3^~3^  =  abed; 
X  m=a,  «  =  6,  »"-c,  X  mm  d,  z^^e  sind  die  fftnf  Wurzeln  von 

X»  —  (a  +  6  +  «  +  d  +  «)ir* 
+  {ab  -f.  oc  +  «i  +  «c  +  *«  +  6d  +  ft«  +  crf  +  ce  +  de)  «• 
—  (abe-{-  abd  +  ah6-\-  acd-\-  aee  +  ade-\-bed-\-bce-\-bde-^cde)a? 
-J-  {abed  -\-  abce  -\-  abdt  •+■  acde  +  bede)  x  -*  abede, 
und  damit  wolle  er  die  Abhandlung  krSnen;  er  habe  anderwärts  ans- 
filhilioh  davon  gehandelt*).    Wo  diese  ausfühiliche  Behandlnng  statt- 
£md,  ist  durchaus  unbekannt;  wir  wagen  es  kaum,  unsere  Leser  an 

')  Maria,  HUioirt  dt  icimea  sufHAnali'^u««  et  pKytiqita  m,  60—40. 
*i  Vieta  pag.  16S.  ■}  At^  Aoce  «fapON«  et  jjerpHMrae  tptaüatitmia  a^Hogt, 

traetmvi  almpiin  iffiuo,  fimm  ahqutm  et  ConmidtM  tandem  MNjKMfte. 
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die  Terlorenen  Notae  posteriores  ad  LogisHer»  speetosam  deDken  iq 
lassen.  Aufialleo  könnte  der  Wechsel  der  Anordnong  in  den  vier 
Oltticbungen.  Beim  2.  uiid  4.  Qrade  beginnt  das  Gleichungapoljnom 
mit  der  ersten,  beim  3.  und  5.  Grade  mit  der  böcbstcn  Potenz  der 
Unbekannten.  Der  Grund  davon  li^t  auf  der  Uand.  Vieta  will  die 
Gleichnngsconstante  immer  positiv  und  will  auch  das  Gleichni^- 
polynom  immer  mit  einem  positiven  Glietle  anfangen  lassen. 

Wir  sind  bei  der  letzten  Abhandlung  Vieta's  angelangt:  De  nu- 
merosa  poiestatum  ptirarMm  atque  adfnfaium  atl  exegesin  resöhUione^ ). 
Anch  sie  steht  im  Bande  von  1591  als  eine  Abtheilung  der  Algebra 
vorn  aufgezeichnet,  aber  auch  sie  ist  erst  wesentlich  später  gedruckt. 
Ghetaldi  hat  1600  in  Paris  die  Herausgabe  besorgt").  Zuerst  ist 
die  Auflösung  von  reinen  Gleichungen  vollzogen'),  wozu  es  selbst- 
verständlich nur  Wurzelausziehungen  bedarf.  Vieta  zieht  solche 
Wurzeln  bis  zur  sechsten,  wobei  die  Binomialcoeffieienten  der 
betreffenden  Potenz  als  bekannt  vorsu^eeetzt  sind;  langwierige 
Rechnungen,  deren  Unverlässlichkeit  es  geradezu  zu  einer  Xiebena&^e 
der  Hechenkuust  machte,  bald  ein  anderes  sie  ersetzendes  Mittel  zu 
ersinnen.  Der  weit  umfassendere  zweite  Abschnitt*)  handelt  von  den 
unreinen  Gleichungen,  welche  in  naher ungs weiser  Auflösung 
noch  einem  der  Wurzelausziehung  verwuidten  Verf^iren  behandelt 
werden.  Es  ist  ein  Verfahren,  welches  zwar  mit  dem  Grade  der 
Gleichung  sich  ändert,  mithin  als  ein  vollkommen  einheitliches  nicht 
erachtet  werden  kann ;  als  weiterer  Mangel  ist  stets  die  Anf&udung 
nur  einer,  und  zwar  positiven  Wurzel  angestrebt,  aber  immerhin  ist 
der  Grundgedanke  ein  bleibender  und  ein  weit  vollkommenerer  als 
der,  dessen  Erfinder  Sterin  war.  Sei  die  quadratische  Gleichung 
X*  ■\-  ex  =  a  zu  lösen,  welohe  durch  die  Wurzel  x  '^  x^ -^  x^ -\~  x^ 
erfQlIt  werde,  deren  einzelne  Bestarfdtheile  Ziffern  von  aufeinander- 
folgendem Stellenrange  bedeuten  sollen.  Die  Gleichung  nimmt  dorch 
Einsetzung  dieses  Werthes  die  Gestalt  an: 
a  =  x*  -{■  2xjX^  4-*i'  +  2a;, JT,  -|-  ^x^x^-i-  J^^  +  ex,  -f-<J^  +  ''^ 
-  a-,=  +  ex,  +  {2x,  +  c),^  +  x,'  -|-  {2{x,  +  .-^  +  «)*,  +  ^'• 
Man  sncht  zuerst  x,,  was  verh&ltnissmässig  leicht  ist,  bildet  alsdann 
a  —  .'c/  —  ex,  und  sucht  mittels  Division  durch  3x,  -f-  e  die  nächste 
Stelle  Xf  m  ermitteln  u.  a.  w.    Wir  wollen  Vieta's  Beispiel 

r»  -f-  7jT  —  60750 
prüfen»).     Hier  ist  x,  =-=  üOO.     Dann    ist  60750  —  41400  =  19350 
dnrch  Sx^  -}-  7  »=  407  zu  dividiren,  wodurch 

'}  Vieta  pag.  16S— 8t8.        *)  Ebenda  füg.  MO.        ■)  Ebenda  pag.  1B8 — 
172.        *)  Ebenda  pag.  lT8~8fg.        ■)  Ebenda  pag.  ITi— IT». 
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Xt  —  40,  (2jr,  -{-  c)  «,  +  a^»  —  17880 
entBieht,  nod  d«r  nKchste  Rest  ist  19360  — 17880  »1470.  Der  wei- 
tere DiriBor  ist  2(Xj  +  a;,) -f- c  ■•  487,  der  Quotient  also  x,  =  5. 
Kon  lägst  (2(«i  -j-  «,)  H"  cl  Xj  4"  j,'  «=  1470  den  Rest  0  erscheinen, 
folglich  ist  z  — >  343.  Bei  einer  Gleieliiuig  dritten  Grades  x''\-cx='a, 
deren  Wurzel  vieder  als  X'—x^^-f'^'f'^  gedacht  ist,  findet  sieb 
durch  Einsetsncg  dieses  WerÜies  und  leichte  Umfonnang 
.  - 1,'  +  c«,  +  C3i,'  +  0»-,  +  (3x,  +  i,)ai'  +  (3(1,  +  !,)■  +  «)  X, 

und   die  Anwendung')  auf  3^ -\~  30x '■=  14356197  liefert  ebennala 
X  =  243.    Zur  Aufl5euDg  TOn  ^+  ex*  ~a  fiälirt  die  Formel  *) 
«_!,■  +  ei,'  +  (3i,"  +  2cx,)x,  +  (Si,  +  »,  +  e)»i' 

+  (3(ar,  +  X,)'  +  2c(x,  +  x,))x,  +  (3<i,  +  x,)  +  x,  +  c)  x,'. 

Wir  begnflgen  ans  mit  dieser  Angabe  und  mit  der  Bemerkung,  dasa 
Vieta  als  so  uneracbrockener  Rechner  sieh  bewährt,  daas  er  an  die 
Gleichung  z*  +  6000z  —  191246976  sich  wagt^).  Äuoh  F£Ue  mit 
ne^tirem  x  werden  dann  unt«nucht,  wie*)  jc*  —  240x  «■  484  mit 
der  Wurxel  x  ^-  242  n.  b.  w. 

Den  Leistaugen  eines  Vieta  g^^Qfaer,  welche  seit  1591  aur 
VerSffentlichang  Torbereitet,  theilweise  seit  eben  jener  Zeit  •TerSffent- 
lieht  worden  sind,  erscheint  doppelt  dOrftig,  was  im  letaten  Jabniehnt 
des  XYI.  Jahrhunderts  in  Deatscbland  unter  dem  Namen  Algebra 
gedruckt  werden  konnte.  Wir  mflssen  dabin  die  (S.  612)  im  Vorbei- 
gehen erwähnte,  1592  gedruckte  Algebra  von  Ramus  ^hlen,  für 
welche  Tielleiebt  mit  mehr  Recht  Lazarus  Schoner  Terantwortlicb 
zu  machen  ist,  dahin  auch  ein  Rechenbuch  von  Andreas  Helm* 
reich')  von  Eisafelde,  Rechenmeister  und  Visirer  zu  Halle,  welches 
1595  diA  Presse  rerliess  Wir  bemerken,  dass  Ramns  die  anbekannte 
Grösse  durch  l  als  Aniangsbacbstaben  Ton  latus  bezeichnet  Helm- 
reicb  und  sein  Buch  wfirden  wir  der  verdienten  Vergessenheit  flber- 
laseen,  wenn  es  nicht  eine  eigenthfimliche  Uebereinstimmung  mit  der 
(3.  612)  gleichfalls  en^hnten  Göttinger  Handschrift  von  1545—1548 
aeigte,  welche  einen  immerhin  beachienawerUiea  Gegenstand  betrifft. 
Bei  Helmreich  findet  sich  eine  geschichtlich  dein  sollende  Notiz  von 
einem  Algebraa  zu  Ulem,  dem  grossen  Geometer  in  B^pten  zur 
Zeit  des  Alexandri  Hagni,  der  da  war  ein  Fräceptor  Enklid's  des 


>)   Tieta  pag.  177— 178.  ^Ebenda  pag.  ISO.     Vieta'i    Beiapiel   »t 

X*  +  Mx*  —  B«SMS»a.  Ebeadn  pag.  W.  *)  Ebeada  pag.  IIT. 

^  KBituer  I,  147— lU. 
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Füraten  von  Hegarien  and  dergleichen  toUca  Zeug  noch  mehr.  Genaa 
derselbe  Wuet  erdffbet  als  Prolog  jene  Handachrift,  nur  noch  etwas 
ansf^brlicher.  Auch  eine  noch  ältere,  auf  daa  XIV.  bis  XV.  Jahrbondert 
geschätzte  Handschrift  in  Dresden*)  enthält  ähnlichen  Wust.  Da  soll 
das  Buch  arabisch  verfssst  sein  zur  Zeit  Älexuider  des  Grossen,  von 
diesem  ins  Indische,  von  Archimed  ins  Griechische,  von  Appulejita 
ins  Lateinische  übersetzt  sein.  Die  Aniangsworte  der  Göttinger 
Handschrift  lauten.:  Algäirae  Arabis  Arithnuiici  vm  Ciarissimi 
liber  ad  Ytem  Geometram  praeceptorem  suwt»,  und  das  Sonderbarste 
dabei  ist,  dass  dieses  Ylem,  wie  es  bei  dem  Einen,  Ulein, 
wie  es  bei  dem  Anderen  heisst,  eine  Verketzening  eines  arabischen 
Wortes,  welches  Lehren  bedeutet,  sehr  ähneln  soll,  wie  Sprachkun- 
dige uns  Tersichem.  Hier  könnte  also  die  Erinnerung,  wenn  nicht 
gar  die  mittelbare  Erhaltung  einer  sonst  nicht  näher  bekuinten 
arabischen  Algebra  vorhanden  sein. 

Dem  gewiss  gerechten  Bedauern  (iber.  die  Drucklegung  so  un- 
bedeutender Leistungen  in  Deutschland  könnte  ein  mit  der  Literatur 
geringen  Gehaltes  in  anderen  Ländern  genauer  bekannter  Leaer  viel- 
leicht ein  Wort  defl  Trostes  entgegensetzen,  es  sei  auch  dort  die 
Druckerschwärze  nicht  selten  missbraucht  worden.  Wir  begnflgen 
uns  mit  dem  jedenfalls  angenehmeren  GefQhle,  zum  Schlüsse  des  Ab- 
schnittes auch  noch  Männer  nennen  zu  können,  weiche  in  Deatech- 
land  sich  wirkliche  Verdienste  um  die  Algebra  erworben  haben:  Joost 
Bürgi,  Pitiscus  und  Raimarus  Ursus.  BOrgi')  kam  zu  den  algebrai- 
schen Arbeiten  bei  Berechnung  einer  genauen  Sinustabelle,  die  selbst 
einen  doppelten  Zweck  erfQUen  sollte.  Sie  sollte  einmal  da  dienen, 
wo  in  Folge  trigonometrisch  behandelter  Aufgaben  Sinusse  vorkauen, 
sie  sollte  zweitens  bei  prosthaphäretischen  Uultiplicaiionen- 
in  Anwendung  treten.  Es  ist  (S.  464)  gezeigt  worden,  worin  dieses 
Verfahren  bestand,  und  (S.  597)  dass  es  Werner  zugeschrieben  wor- 
den iBt.  Damit  fallt  die  Erzählung,  welche  Kaimsrus  Ursua  ent- 
stammt'). Der  eigentliche  Erfinder  wäre  darnach  Paul  Wittieh 
aus  Breslau,  der  um  1582  bei  Tycho  Brube  auf  der  losel  Hveoi 
war  and  dort,  vielleicht  mit  Tycho  gemeinsam,  das  Verfahren  ersann 
und  übte.  Als  er  etwa  lft84  nach  Kassel  kam,  habe  er  es  ohne  Be- 
weis Bärgi  mitgctheiit,  der  nun  selbst  einen  Beweis  fand,  dabei  die 
Fruchtbarkeit  des  Satzes  erkannte  und  ihn  erweiterte.    Wittich's  Sat^ 


')  Codex  Dre«dea«ia  C,  406.    Cuitae  brieflich,  *;  Vergl.  einen  Auacug 

aus  den  in  Pulkou-Ji  aufbewahrten  Btirgi'suheu  Papieren  von  KutL  Wolf  in 
desitea  ABtronomischva  Miltfaeilungen  Kr.  XXXI  vZüricb  liilS).  *)  Rnd.  Wolf, 
JUtron.  Mittheilungen  Nr.  XXXI  S.  lO-H  und  Nr.  XXXII  8.  M— 87. 
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den  er  sehr  wohl  selbatändig  nacherfanden  haben  kann,  war  vermutb- 
Uch  der  folgende: 

sin«  ■  Bin^  -=  y  [8in(90»  -  o  +  ^)  —  Bin(90«  -  ß  -  /J)] 
d.h. 

ein  a  ■  sin  |3  :»  Y  [cos  (et  —  ß)  —  coa  (a  -J-  ß)] 

unter  der  Voranasetznng  o  +  /J  <  90",  und  Bflrgi's  Erweiterung  lies* 
a  -^  ^  >  90°  zu,  ao  dass  alsdann 

Bin«  .  siB/J  =  -J  [Bin (90"  —  c  +  ^)  +  8in(a  +  ^  —  90")} 

Gegenwärtig  ist  dieses  wegen  sin  .^  »•  —  sin  ( —  A)  sofort  einleuchtend 
and  bedarf  keines  neuen  Beweises.  In  den  achtziger  Jahren  des 
XVI.  Jahrhunderts  war  das  noch  wesentlich  anders,  und  jede  Formel 
muuste  besonders  entdeckt  werden.  Wir  erinnern  nur  an  die  noch 
anderen ,  wenn  auch  proathaphäretischen  Formeln  sehr  nahe  ver- 
wandten Gleichungen  des  RMticua  (S.  602).  Um  so  Qbemachender 
ist  eine  weiters  Anwendung,  welche  BOi^  von  dem  Gedanken  der 
Prosth^bäresia  machte,  und  die  is  wiederholter  Benutzung  desselben 
unter  wahrscheinlich  erstmaliger  Einfahrniig  eines.  Hilfswin- 
kels  besteht.    Die  Formel  der  qthäriseben  Trigonometrie 

cos  a  >B  cos  (>  ■  cos  c  -f-'  sin  6  •  sin  e  ■  coa  ^ 
verwandelte  er  dnrcb  sin  6  ■  sin  c  ^  Y  [cos  (b  —  c)  —  cos  (6  +  c)]  '=  cos  a; 
in  die  nnr  Additionen  erfordernde  Gestalt 
coaa  =  y[co8(ä  —  c)  +  co8(6  +  c)  +  co8(«  —  ^)  +cos(a:  +  A)]. 

Ein  gewisser  Jacob  Curtina  scheint  dann  Glavius  von  der  prostba- 
phäretiscfaeD  Methode  Kenntniss  gegeben  zu  haben,  der  selbst  wie- 
derum an  Tycho  darflber  scbrieb.  Andere  erhoben  gleichfalls  An> 
sprOcbe  auf  die  Urheberschaft-  der  damals  wichtigen  Methode,  aber 
ohne  dass  dieselben  gerechtfertigt  erscheinen.  Jedenfalls  war  also 
fiürgi's  Augenmerk  auf  die  Herstellmig  einer  genauen  Sinostafel  ge- 
richtet, und  dazu  musste  er  in  geometrische  Untersuchungen  einr 
treten,  welche  ihm  Gleichung^  «wischen  einer  Sehne  und  der  Sehne 
des  n-ten  Theils  ihres  Bogens  veiw^afFten.  Bei  «^=^2  war  das  ijuadrat 
der  Sehne  4x* — ar*.  Bei  »=-3  war  die  Sehne  3a;  —  3*.  Bei  b=^4 
war  das  Quadrat  der  Sehne  16«*—  20a^  ^Sx'  —  s*,  wofllr  Büi^ 
II        IT       Ti     vm 

16  —  20  -(-  8  —  1  schrieb,  und  ähnliche  Gleichungen  leitete  er  ab 
bis  zu  »  *=■  20.  l>ie  Schreibweise,  welche  wir  eben  als  die  Bilrgi's 
bezeicbnetcm'),   und    welche   wiederholt    in   deaaen    Papieren    älteren 


<)  Rad.  Wolf,  Artronom.  MtUheilnntfen  Nr.  XXXI  S.  IB. 

Digilizcdby  Google 


644  «.  K^>itel. 

DatiuuB  Torkommt,  mu  einer  Zeit,  in  welcher  Bflrgi  docIl  nielit  mit 
Kejder  bekumt  war,  ähnelt  der  tod  Bombelli  Mwie  der  von  Sterin, 
iotih  dQrfen  wir  deaahalb  die  SelbeUndigkeit  BOrgi'a  hier  so  wen^ 
anzwofeln,  tla  bei  der  Erfindung  der  DecimalbrÜche  (S.  617).  Wir 
hsben  du  frflhe  Datum  bettmt,  za  wdehem  Bflrgi  seiner  Baseiehnang 
der  Potenzen  der  Unbekannten  aich  bediente,  weil  damit  ein  Wider- 
spruch, wenn  nicht  erklärt,  doch  nnwirksam  gemacht  wird,  der  in 
einem  AuB§pruche  Eepler's  enthalten  ist  Im  I.  Bache  der  1619  ge- 
druckten Hamumiee  mtmdi  eeiit  Kepler  mit  aoBdrficldicher  Berafdng 
auf  BOi^  die  Gleichung  auseinander,  welche  die  Seite  des  r^el- 
mäasigen  Sehnenaiebenecks  im  Erei§e  TOm  Halbmever  1  1>e8tinuDen 
laase.  BOi^,  aagt  et*),  achreibe  IS,  1),  Ic,  l)j,  Ijc  u.  b.  w.  und 
dann  fährt  er  fort:  guod  nos  eonanodäis  signabtnuis  per  apices  sie,  was 
ich  bequemer  durch  Gipfelxahlen  bezeichnen  will,  nämlich  so 
1,  1',  1°    1™,  1",  1',  P^  1'"  etc  . 

tfao  wird  darnach  annehmen  mUssen,  da«E  BDrgi  in  seiner  Schreib- 
weise wechaelte,  nnd  daaa  er  gerade  an  der  hier  Ton  Kepler  erw&hnten 
Stelle  sich  der  althergebrachten  Bezeichnungen  bediente,  welche  dann 
Kepler  durch  diejenigen  ersetzte,  Ton  denen  er  woaste,  daaa  Bfiigi 
sich  ihrer  meistens  m  bedienen  pfl^te.  Daaa  er  letzteret  nicht  durch 
eine  besondere  Bemerkung  hei-rorhob,  mag  darin  seinen  Grand  geiaht 
haben,  daas  er  der  Sadie  keine  tibennässige  Wichtigkeit  beil^fte  nnd 
sich  keineswega  eine  Erfindung  zuschreiben,  sondern  eine  getroffene 
Abänderung  entschuldigen  wollte.  Die  Stelle  dea  Kepler'achen  Werkea 
lehrt  in  ihrer  ForteetiEung  noch  iwei  hochwichtige  Dinge  kennen, 
welche  als  BOi^'s  Eigenthum  erscheinen.  Die  betreffende  Gleichung 
der  Siebenecksseite,  heisst  es  nämlich  weiter,  sei  die  folgende;  figurae 
niiUli  aegue  valent  guantUaies  hae 

V  —  14"*  +V—  V"  Tel  7  "  14"  4-  7''  -  I''. 
JFVxxJt^  mäaa  tili  ex  aequatione,  quam  iuvat  mecitamee,  vdloe  raäieis 
mm  umts,  sed  m  guinquanguh  duo,  m  septcaigulo  tres.  in  tumat^ido 
guatuor  et  sie  eotueguenier.  Bflrgi  hat  darnach  mit  rollern  Bewuast- 
sein  erstens  die  Gleichung  auf  Null  gebracht,  zweitens  erkannt, 
dasa  unter  Benatzung  derselben  Theilpunkte  der  Kreisperipberie  als 
Eckpunkten  2  Fflnlack^  3  Siebenecke,  4  Nennecke  a.  s.  w.,  allgemein 
n  Vielecke  von  2n-\-  1  Seiten  möglich  seien,  wenn  man  ausser  dem 
conrezen  Vielecke  autji  die  Sternvielecke  Terschiedener  Ordnung  in 
Betracht  ziehe,  und  dase  die  Seiten  der  letzteren  Vielecke  die 
weiteren  Wurzelwerthe  der  gegebenen  Gleichung  seien.    Wir 

')  Opera  Etpleri  (ed.  Frisch)  T,  104. 
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lutben  gesagt,  daas  Bürgi  Gleichungen  Ewischen  den  Sehnen  des  ein- 
facheo  und  de&  i(-&chen  Bogeiu  bis  eu  n  i—  20  abgeleitet  habe.  Er 
bat.sie  auch  in  Form  einer  Tabelle  Eosammeagestellt,  deren  beliebig* 
Aosdehnong  möglich  sei.  Um  die  Sehne  von  4  Winkelsecnndeo  zu 
erhalten,  mösse  man  erwägen,  daas 

360»  =.  360  ■  60  ■  60  —  1 296000" 
das  SS-iOOG-fache  ron  4"  sei,  und  mtlsae  die  Tafel  so  weit  verlängern. 
„Ich  will  Dirs  aber  nit  raihen  din  zu  besorgen,  Da  mScbtest  das 
Nachtmahl  darüber  Ter^nmen"  meint  er  dabei  und  fShrt  fort,  man 
kSnne,  wegen  ii240OQ -=  Z^ .  9*  .  6',  sich  etwas  leichter  die  noth- 
wendige  Gleichung  Terschaffen,  indem  man  6  Verdoppelangen  des 
Bogens,  4  Verdreifachungen,  3  VerfUnffachungen  nach  einander  ror- 
nehme.  Bfirgi  war  also,  nnd  awar  mathmasBlich  gleichfalls  selb- 
Bt&ndig,  an  ganz  ähnlichen  Ergebnissen  gelangt  wie  Van  Roomen 
und  Vieta  jedu'  fitr  sieh  (S.  606).  Die  Frage,  welche  uns  gegen- 
iritr^  die  bedeutsamste  ist^  richtet  sich  darauf  wie  Bo^  die  einmal 
aufgestellten  Oleiehnngen  von  theilweise  sehr  hohem  Grade  zur 
nÜberongsweisen  Auflüsnng  brachte.  '  Bei  der  Dreitheilong  kam  es, 
wenn  x  die  Sehne  des  einfachen,  1  die  Sehne  des  dreifachen  Bogens 
darstcUt«^  auf  die  Gleiohnag  1  =»  8x  —  x*  an  und  dabei  inabesondere 
auf  die  AufSndung  einer  Verbeseening  ^x, ,  nachdem  ein  N&hernng»- 
werth  Xi  einmal  geftmden  war.  Die  Einsetsong  von  x  —  x^^-  ^a^ 
in  1  —  3x  —  a:*  liefert 

3*1'  .  ^Xi  +  3«, .  ^a;,*  +  ^Xi*  —  S^x^  —  8»,  —  «i»  —  I 
-(»-'«.*)  a^i-l 

und  d«»a.  ^x,  -  ii^r+^if^J^yifi-CS-^V  "^'^  ^^^ 
gewiss  nicht  erst  za  sagen,  das«  Bürgi  keine  anch  nur  ähnliche  Ent- 
wiekalnng  Tonimmt,  Thatsache  ist  aber,  daaa  er  bei  der  wirklidien 
Rechnung  nur  den  im  Nenner  auftretenden  Theil  (3;^  -4-  ^Xi)  dx^ 
durch  3«! .  10*  ersetzt,  wo  n  die  Stellung  der  gemchten  Verbesserung 
bestimmt,  beuehungsweise  den  Bang  derjenigen  deeadischen  Eiuhat 
ergiebt,  welche  grSsser  ist  als  die  Verbesaerung.    Er  setzt  nimlich 

x^  ^  l   und  gleichseitig  11  »  0,   10   wird   Jx^  «-  ^  —  0,5  und 

x^  +  Jx^  -■  a^  -"  1,5.    Jetrt  wird  m  —  —  1  und 

(»  — l.ft'tl.t— I 0,H6  , 

~   4,0»   ■ 


«.l,»*  +  «-M~-(«-l.»') 


Man  wird  daher  Jx^  ~  0,03,  Xt  +  Jx,—  Xf  —  1,58,  n  »  —  3 
setzen  mflesen,  nnd  das  ist  es,  was  Bflrgi  thutt  Bei  hSherem 
Qrade  der  Gleichong  redinet  Bflrgi  nach  einer  Terfeinerten  Uethodi 
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des  doppelten  tischen  Ansatzes,  anf  velche  auch  Cardano's  goldene 
Regel  Bich  gründete  (3.  506).  D«-  Auszug  kos  der  Folkowaer  Huid- 
schrift,  welchem  wir  folgen,  giebt  ab  Beispiel  BfligTs  Bshuidlong 
der  Neunecksgleicliung  9  —  30x*  +  27ar*  —  9ar*  +  «•  =-  0.  Dareh 
graphische  Versuclie  wird  gefanden,  das«  0,68  <i<  0,69,  d.h.  daai 
eine  I^nge  Ton  0,68  des  Halbmessers  eines  Kreises  in  den  Zirkel 
genommen  mehr  als  9  Mal  im  Umkreise  sich  auftragen  Uast,  "wälx- 
rend  0,69  bei  gleichem  Vermcbe  über  den  Aaagangspnnkt  hiDaastiifft 
Jetzt  beginnt  fOr  Bflrgi  die  Rfchnong  imd  indem  er  für  x  die  beiden 
genannten  Weithe  in  die  Gleichung  einsetzt,  findet  er  selbstrentSnd- 
Ijch  als  Samme  des  Gleichungspolynoms  nicht  0,  sondern  -|-  0,0569 
bei  X  =»  0,68  and  —  0,0628  bei  x  —  0,69.  Einer  Zunahme  ron  x  um 
0/)l  entspricht  eine  Abnahme  des  Gleichusgapoljnoms  von  0,1397. 
Dai^it  0  entatfinde,  mfiaate  die  Abnahme  0,0569  betragen,  Bflrgi  setzt 
desshalb  in  Proportion  0,1397  : 0,0569  — 0,01:  ^x  aüt^x~=0,00tö. 
Behnfe  einer  zweiten  Bechnung  wird  non  x  — >  0,6840  and  x  =  0,6841 
eingesetzt  Die  hier  anftretendea  Fehler  sind  +  0,00056410  bei 
X  =  0,6840  und  —  0,00004039  •bei  x  —  0,6841.  Ans  ihnen  folgt  die 
Proportion 

0,00140012 : 0,00066410  —  0,0001 :  ^x  mit  ^x  —  0,00004020, 
und  folglich  ist  iu  sehr  bedeutender  Annllhemnga:=~0,68404029  EU  aefezen. 
Die  gleiche  Aufgabe  der  Auffindung  von  Sehnen  einfacher  Bögen 
ans  denen  der  n-fachen  Bögen  mit  Hilfe  von  zwischen  diesen  Strecken 
obwaltenden  Gleichungen  höherer  Grade  bat  Pitiscus  im  zweiten 
Buche  seiner  Trigonometrie  von  1612  erklftrtermassen  im  Sinne 
Bflrgi's  (S.  619}  gelöst').  Die  nach  der  R^i^l  des  doppelten  falschen 
Ansatzes  geführten  Rec-hnungen  stimnieu  auch  Tollständig  mit  Bürgi'a 
Gedankengange  fiberein.  Pitiscus  will  z.  B.  aus  der  Sehne  Ton  80°, 
welche  5176381  zor  Länge  hat,  die  von  10"  berechnen.  Die  Gleichung 
heisst  hier  a :»  3j;  —  x*,  wo  a  die  bekannte  Sehne  bedeutet^-  Aus 
ihr  folgt  a;  = -|- -f- y  oder  a:  > -|  ■  Nnn  ist  y  -=  1725460,  und 
etwas  grössere  Zahlenwerthe  i^en  1730000  1740000,  1750000. 
Die  Annahme  «=1730000  giebt  3a: —  «»=- 5138223  oder  38158 
Bu  wenig.  Die  AuBahme  ar  —  1740000  giebt  S«  —  a^  — 5167320 
oder  9061  zu  wenig.  Nun  wird  nach  den  fiegeln  dea  doppelten 
falschen  Ansatzes  1740000-38158  —  1730000-9061  —  50719390O0O 
durr-h  3H158  —  9061  =29097  dividirt,  wodurch  der  Quotient  1743114 

'  i'itiacuB,  l'rigoitometria  i,lili)  |>ag.  U:  J.«Otiie  aiUer,  per  ntbUHSae  tt 
per  Algebram  ex  metUe  lusti  B^gii  (Algtbram  ^i  ftteeU,  Alybraiea  b^mnliat, 
Im  tt  per  totum  Teliquum  Ubriim.  Xon  «Htm  ntcttsitati,  ted  tantum  euriositati 
haec  äah  stintj.        ■)  Ebenda  pag.  &1— BS, 
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sich  ergiebt,  und  dieser  dient  als  neuer  I^^enmgswertii.  Setzt  mau 
ilm  ia  ^x  —  x'  ein,  so  entsteht  5176378  oder  3  zu  wenig.  Richtig 
muBS  demnach  ein  x  sein,  welches  um  ein  Geringes  grösser  ist  als 
1743114.  Der  Versuch  zeigt,  dass  1743115  bereits  zu  gro«  ist, 
dasB  also  x  zwischen  den  beiden  angegebenen  Zahlen  liegt,  welche 
ganzzahlig  geschrieben  ebenso  wie  der  Zahlenwerth  von  a  ala  Theile 
des  zu  10000000  angesetzten  Halbmessers  verstanden  werden  mtlsaen. 
Die  Zwischenrechnungen  sind  bei  Pitiscns  nicht  ansfnhrlicher  als  hier 
in  tmserem  Berichte  mitgetheilt.  Algebraisch  nennt  Pitiscns  folgende 
Behandlung  z.  B.  der  Gleichung  (10000000)*  —  4a:*  —  x*,  welche  x 
als  Sehne  von  30"  enthält,  weim  die  Sehne  von  60"  oder  der  EUb- 
messer  als  10000000  gegeben  ist').  Die  durch  x* —i  y . umgeformt« 
Gleichung  4y  •=  10"  -f  y*  lässt  erkennen,  düs  man  4  als  DiTisor 
des  Ausdruckes  rechts  zu  benutzen  hat,  dem  man  aber  bei  Fort^ 
Setzung  der  Division  immer  die  Yerbesserung  y*  wieder  hinzufügen 
mass.  Ist  etwa  y  =■  yi  +  y»  +  y,  -|-  - . .,  wo  yj,  y,,  y» . . .  aufeinander- 
folgende Stellen  bedeuten,  so  kommen  bei  fortschreitender  Dirision 
r^elmSssig  zwei  Nulleo  vom  Dividendus  an  den  Theilrest  herunter, 
und  flberdie^  ist  bei  der  ersten  Division  an  der  niedrigsten  Stelle, 
d.  h.  rechts,  y,^  zn  addieren,  bei  der  zweiten  Division  ebenda 
2yiy»  "h  ys*,  ^ei  der  dritten  2(y,  +  ft)  Ä  +  Ift*  ^-  »■  ^-  Zum  min- 
desten geht  solches  aus  dem  Ver&hren  des  Pitiscns  hervor,  das  Yer- 
tahren  zu  erläutern  schien  ihm  entweder  fiberflüssig  oder  noaus^hrbar. 
Er  rechnet  1:4  =  0,  10  :  4  =  2,  nimmt  also  y,  =  2,  y/  ™  4  und 
bildet  100  +  4  —  80  ^  24  beziehungsweise  unter  Herabziehang  von 
zwei  NuUen  3400.    Nun  heisst  es  weiter 

24  :  4  =  6  =  y„  2y,y,  +  y,»  -  2  ■  20  ■  6  +  36  -.  276, 
also  2400  +  276  —  2400  =-  276  ist  der  neue  Rest,  27600  der  neue 
Dividendus.    27  :  4  -=  beinahe  7  =  y, .    Nun  folgt 

2(yi  +y,;y3+Ä'=2.260.7  +  49  =  3689, 
27600  +  3689  —  28000  =- 3289  und  328900  als  neuer  Dividendus 
u.  s.  w.  Wir  sahen,  dass  y,  etwas  grösser  gewählt  wurde  und  ge- 
w^ilt  werden  durfte,  als  27  :  4  eigentlich  zulässt,  weil  vor  der  Ab- 
Ziehung  des  Theilproductes  der  Theüdivideodus  nooh  eine  Ergänzung 
erfuhr.  Das  Gleiche  tritt  jedesmal  ein,  und  demgemäss  wird  man 
stets  den  Versuch  wagen  mflssen,  den  Theilquotienten  eher  etwas  zu  gross 
als  zn  klein  zu  wählen.  Pitiscus  nennt  bei  dem  soeben  beschriebenen 
Verfahren  die  unbekannte  Grösse  latus  und  bezeichnet  sie,  ihr  Quadrat 
und  Biquadrat  durch  l,  q,  bq.  Daneben  hat  bei  ihm  I  auch  die  Be- 
deutung der  Seite  eines  gegebenen  Quadrates,  d.  h.  einer  QnadratwuruL 
';  Pitiscus.  Trigoiwmttria  [1618)  pag.  47— 43. 
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Noch  ein  «weiter  Schaler  BQrgi's  hat  aof  AufiSsiiiig  von  Zahlen- . 
gleiehongea  sein  Aogeumerk  gerichtet:  Kiiimaras  Ursns*),  als  Vts- 
besBerer  des  Junge'aeheo  Terfahress  (S.  626).  Bainums  schligt 
sSmlich  vor,  statt  eines  beliebigen  Veraachswertfaee  der  unbekannten 
Grösse  einen  derartigen  za  wählen,  dasa  die  MuUimaasnng  „nidit 
mehr  so  rnendlich  cireumTigiem  md  rmbachweiffen  mag".  Dasa 
habe  mau  ein  Hittel  „durch  Erfindung  aller  Divisoram  oder  tbeÜei". 
Die  Stelle  Usst  kaum  eine  andere  Dentong  tu,  als  dass  Baimama 
Terlukgt,  man  solle  die  einzelnen  Theiler  der  Gleichongsconatanten 
veraaehsweise  statt  der  Unbekannten  einsetcen.  Er  wird  wohl  dabei 
nicht  das  Bewusstsein  gehabt  haben,  dass  der  Wortelwerth  ein  Theiler 
der  Gleichongwonstanten  sein  mdsae;  diese  Eenntniss  war  ihm  fem. 
Er  dachte  nur  daran,  dass,  wenn  etwa  3^  —  486  —  90*  —  W»*  nir 
AnflSsung  rorlag,  der  Theiler  3  der  Zahl  486  ee  möglich  machte, 
486  ~-  90c  EU  H  (162  —  90)  o.  s.  w.  umzuwandeln,  besiehnngsweise 


Unsere  in  dieeem  Abschnitte  getroffene  Anordnung  entbindet  ans 
der  Aufgabe,  nochmals  zusammenfassend  zu  erörtern,  was  auf  jedem 
Gebiete  geleistet  worden  ist,  da  diese  Leistungen  schon  gebietifeise 
vereinigt  auftreten.  Zur  WQrdigung  einzcdcer,  beüondflrs  herror- 
ragender  Geister  indssMi  wir  dagegen,  wie  wir  (S.  646)  es  in  Auaüobi 
gestellt  haben,  deren  EinzeUeistongen  au  einem  Gesammtbild«  yet- 
einigen.  Stevin,  Vieta,  Bfirgi  waren  Männer  so  umfassender  Tbätig- 
keit,  dass  bei  ihnen  geboten  erschein^  was  wir  ansagten.  Zur  Schil- 
derung Bfli^'s  besitzen  wir  noch  nicht  alle  Zflge.  Eine  gewaltige 
Leistung  wird  erst  der  nächste  Abschnitt  uns  ror  die  Augen  Rthren. 
Nur  Sterin  and  Vieta  bilden  unsere  augenblicklich«  Aufgabe. 

Sterin  war  nna  ein  Mechaniker  allerersten  Ranges,  war  ona 
der  erste  Erfinder  des  Beehnens  mit  Decimalbrüchen,  der  Empfehler 
ifarer  praktischen  Einführung.  Er  war  endlich  der  Uriieber  einer 
ersten  theoretisch  richtig  erdachten  AoflSsnng  ron  Zahlenj^eiohungen. 

Tieta  ragt  noch  on^eioh  grösser  aus  seiner  geiatigwi  Um- 
gebung herror.  Ein  gewandter  Geometer,  «in  geistreicher  Zahlen- 
theoretiker,  ein  geflbter  Rechner  in  oydometrisohen  UntemebnngaD 
wflrde  «*  schon  um  der  Leistui^n  auf  diesen  Gebieten  willeo  au 
den  aossergewöhnlichen  Schriftstellern  gehören.  GriSsserea  Insieie 
er  in  der  Lehre  Ton  den  trigonometrischen  Functionen,  in  du  Lelue 
von  den  Gleichungen,  in  der  Verbindang  beider  Gebiete.  Das  GrOsste 
ist  und  bleibt  seine  Erfindung  der  BachBtabenreohnnng,  die  Aoa- 
dehnung  des  Gedankens,  unbekannte  Grössen  durch  Sjmbole  n  b«- 
zi^wD  aof  bekannte,  aber  unbntimmt  gelassene  GrOssea, 

Gerhardt.  MaUtem.  Deatoclil.  S.  86, 
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70.  Eiq)itel. 
fleselielite  der  Hathtmstlk.     Classlkersaesabei. 

Wir  beginnen  die  Schilderung  des  Zeitraiinits,  dem  der  XV.  Ali- 
achnitt  gewidmet  ist^  wieder  mit  denjenigen  Schrillste  Kern,  irelche 
die  GeBchicbte  unserer  Wissenschaft  selbst  bearbäitc-teti. 

Ein  in  Ungaru  geborener  Augsburger  Arzt,  z-ughich  Profesaor 
der  Logik  und  Mathematik  am  dortigen  Gymnasium  und  Bibliothekar 
ebendaselbst,  Georg  Henisch ')  (1549 — 1G18),  verölfentlicbte  zwischen 
1(505  und  1609  mehrere  Schriften,  deren  Erwähuung  hier  augemeüsea 
eracheiot:  eine  Sehrift  über ,  Zahlzeichen  (Üe  numereitione  multiplki. 
tietere  et  recenti),  eine  solche  aber  die  römische  Bruchrechnung  {De 
asse  et  parObus  qus),  einen  Commentar  zu  der  Sphaera  des  Prokhii^. 
EbenfiaUs  aoB  dem  Jahre  160d  ist  Henisch'a  ArithmeÜca  perfecta  ä 
demotistraia ,  ein  damals  beliebtes  Lehrbuch,  welches  aber  so  gar 
keinen  Anlass  zu  Bemerkungen  giebt,  dass  wir  es  hier  schon  uci  ne>i 
und  nicht  erat  im  74.  £apitel,  wo  wir  von  HechenbJlchem  handeln. 

Giuseppe  Biancani'),  latinisirt  Blancanus,  aus  Bologna, 
welcher  dem  Jesuitenorden  angehörte  und  in  Padna  bis  zu  seinem 
Tode  (1624)  Mathematik  lehrte,  hat  1615  eine  Clarorum  tnatkemati- 
comm  Ckrtmoloffia  herausgegeben,  welche  in  36  Abschnitte  TOn  je 
einem  Jahrhundert  eingetheilt  ist.  Das  erste  derselben  beginnt  mit 
dem  Jahre  853  vor  Christus  oder  100  vor  der  Gründung  von  Born, 
das  zweite  mit  der  Gründung  von  Rom,  beziehungsweise  dem  Jahre 
753;  das  neunte  ist  als  ein  Semisäculmu  bezeichnet,  weil  es  nur  tou 
52  bis  zum  Gebuct^ahre  Christi  führt.  Dann  beginnt  jeden  Jahr- 
hundert mit  den  chronologisch  allgemein '  als  Anfang  eines  >Tahr- 
hunderte  bezeichneten  Jahrj^ngen,  das  26.  und  letzte  also  mit  dem 
Jahre  1601,  Blancanus  hält  es  für  noUiwcndig,  auf  dem  Titelblatte 
zu  ';rklären,  er  habe  solche  PersÖnliphkniten  wie  Atlas,  Zoroaster, 
Endimion,  Orpheus,   Linus   und  Andere   weggelassen,   welche    theils 

')  FoggeiiUorff  I,  10S4.  —  Allgam.  Dentsche  Biographin  XI,  T5l>-Ta]. 
Artikel  Ton  J.  Franck.  *)  De  Backer,  SMiolhique  de»  icrivaxns  de  la  com- 
paynie  lUi  Jima  I,  Kl. 
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der  Fabel  BOgehSreo,  theils  in  ein  ungewiases  Altertham  zurückweieen. 
Ueberdiea  sei  Jabal,  der  Erfinder  der  Miuik,  weggeblieben,  «eil  er 
durch  einen  allsugroBsen  Zeitranm  Ton  den  cunAchet  Behandelten 
getrennt  sei.  Die  UntnrerUbnigkeit  dea  BUncanos  ist  haaratrinbend. 
Ein  Geminua  lebt  fQr  ihn  in  dem  S53  vor  Chnatna  b^innenden 
Jahiiiunderte ,  ein  zweiter  Geminns  von  Rhodos,  Lehrer  des 
ProklaB,  in  dem  301  nach  Christus  beginnenden.  Theon  tor 
Smyrna  gehörte  dem  XII.  mcbobristlieheti  Jahrhunderte  an  als 
ZeitgenoBse  des  Jordanns  Nemorarins.  Im  XV.  Jahrhunderte 
bat  Leonardo  Ton  Pisa  gelebt.  Diese  wenigen  Beispiele  dDrften 
genügen.  Eine  Angabe  dessen,  wodurch  die  betreffenden  Hatbema- 
tiker  sich  verdient  gemaoht  haben,  mosn  mau  vollends  bei  Bianeani 
nicht  suchen.  Im  gflnstigsten  Falle  ist  der  Titel  eines  oder  dea 
anderen  Werkes  jedes  Verfassers  angegeben. 

Hugo  Semple'),  latinisirt  Sempilins,  1594  in  Schottland 
geboren,  1654  in  Madrid  gestorben,  gehörte  ebenfalls  dem  Jesuiten- 
orden an.  Beinen  1636  in  Antwerpen  gedruckten  12  Bflchem  De 
MalhemaHcis  disetpltnu  soll*)  ein  austnhrlichvs,  innerhalb  der  ein- 
zelnen mathematiseben  Fächer  alpbabetiseb  geordnetes  Veneichniss 
der  Kathematiker  als  Anhang  dienen. 

Gerhard  Johann  Voss,  latinisirt  Vossius,  ist  1577  in  einem 
Dorfe  bei  Heidelberg  geboKsu,  doch  war  die  Familie  siederUndischer 
Abstammung.  In  den  Kiederlanden  hat  er  auch  frQhzeitige  Anerken- 
nung gefunden.  Schon  1600  wirkte  er  als  Rector  der  Schale  in 
Dordrecht,  1614  siedelte  er  an  die  Universitfit  Leiden,  1643  an  das 
nenerriehtete  Gymnasium  in  Amsterdam  über.  Dort  starb  er  1649. 
Söne  Leistungen  liegen  vornehmlich  auf  dem  Chbiete  des  clasBische» 
Alterthnms.  Mythologie,  Geschichte,  Grammatik  verdanken  ihm  Ar- 
beiten, welche  zu  den  bahnbrechenden  gezihlt  werden.  Mathematiscbe 
Studien  kamen  dem  «itsprediend  für  Vosuus  nur  so  weit  in  Be- 
tracht, als  sie  sidi  mit  seinen  literti^eachicbtliohen  Forschungen 
kreuzten,  und  man  sollte  dessen  bei  Beurtheilung  dea  1650  in  Amster- 
dam gedruckten  um&ngreichen  Bandes  De  wuversae  tiaihmo»  nahmt 
et  constitutione  Über  eingedenk  sein.  Als  Auftohrift  seines  Hann- 
seriptes  hatte  Yossius  zudem  die  Worte  htnsugefligt:  JJtub'ns  si 
immorer,  vereor,  ne  videat  immori  vdle,  und  sie  waren  zur  Wahi4ieit 
geworden.  Nooh  bevor  der  Druck  vollendet  war,  war  der  Yerfuser 
gestorben,  und  der  Heranageber  durfte  um  so  mehr  das  Motto  des- 


■)  De  Bäcker,  BtUioMfMc  des  ArtMifu  de  Im  eompagme  de  Jinu  \,<W. 

■}  Joh.  Nie.  Probeiiaa,  HiMoriea  et  dofmaUta  ai  atotteHM  MlroAidw  (Heln- 
■tUt  ITM)  pag.  87. 
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selbra  auf  dem  Titeblstte  erscheinen  las«eu.  Die  eiozelnen  Thefl- 
gebiete  der  Mathematik:  Arithmetik,  Geomeb'ie,  Logistik^  Homk  n.  b.  w. 
werden  der  Reihe  nach  geeehichtlich  behandelt  und  tibanll  die  haapt- 
■ächÜehen  Schriftsteller  ihrer  Zeitfolge  nach  gemumt.  Dag  siemlich 
genane  Register  ist  leider  nach  den  Vornamen  geordnet,  wae  das 
Kschsohlagen  wesentlich  erschwert.  £■  ist  nicht  za  leugnen,  dass 
Yoanofi  aas  Schriftstellern  scbSpfte,  die  nicht  eigentlich  FacbmSnner 
waren,  dass  er  sogar  die  Hatbematiker  selbet  za  lesen  vermöge 
seiner  Yorbildang  kanm  im  Stande  war,  dass  er  aneh  seine  unmittel- 
baren Gewährsmänner  nur '  in  den  seltensten  flUlen  nennt.  Diese 
Bem&igelangen  sind  richtig,  und  richtig  ist  anch,  dass  kein  anbe- 
dingtea  Zutrauen  allen  bei  Vossius  gesammelten  Angaben  entg^n- 
gebracht  werden  kann.  Immerhin  ist  der  503  enggedmckte  Qnart- 
«eiten  starke  Band  das  erste  Werk,  das  man,  ohne  aliznsehr  schSn- 
fllrberisch  zu  reden,  eine  Qeschichte  der  Hathemattk  zu  nennen  hat. 

Nach  diesem  Werke  ist  es  fast  ein  Unrecht,  eine  nenn  Seiten 
lange,  wesentlich  aus  Petrus  Bamus  geschöpfte  Einleitung  besonders 
SU  nennen,  welche  Andreas  Tacqnet*)  unter  der  Uebersehrift  Bitlo- 
riea  narratio  de  ortu  et  progressu  matheseos  seinen  eretmalig  1654, 
später  häufiger  gedruckten  Elementa  geometriae  planae  ac  solidae 
quibus  sccednnt  eelecta  ex  Archimede  theoremata  voraosschickte. 
Tacquet,  von  dem  wiederholt  die  Rede  sein  wird,  ist  1612  in  Ant- 
werpen geboren,  1660  ebenda  gestorben.  Er  war  Jesntt  und  16  Jahre 
lang  Lehrer  der  Mathematik  an  den  OrdenscoUegien  zu  Löwen  und 
Antwerpen. 

Wie  wir  im  Torigen  Abschnitte  als  den  geschidstlichen  Forschungen 
nahe  verwandt  Ausgaben  alter  Schriftsteller  nnd  Versuche 
deren  verloren  gegangene  Schriften  wiederherzastellen  be- 
seichnet  haben,  so  wollen  wir  «ach  gt^jenwärtig  ver&hren. 

Als  erste  auf  diesem  Gebiete  nennenswerthe  PersSnlichkeit  be- 
gegnet ans  Marino  Ghetaldi').  Er  ist  1566  in  R^^sa  geboren, 
1627  ebenda  gestorben.  Auf  wissenschaftlichen  Reisen  trat  er  be- 
dentenden  Gelehrten,  wie  Clavins  in  Rom,  Vieta  in  Paris  nahe 
(S.  640).  Von  Vieta's  Apollonins  GoUos  nahm  Ghetaldi  die  Anregung 
zu  zwei  Veröffentlichungen,  welche  beide  dem  Jahre  1607  angehören. 
In  dem  ApoUoHius  redwitms  aeu  restÜKta  Apotlonii  pergae  de  irtdina- 
natimilma  Geometria  wurde,  wie  der  Titel  es  ausspricht,  eine  Wieder- 


')  De  Bäcker,  1.  c.  II,  615.  ■)  E.  Qelcicb,  Eine  Studie  Aber  die  Ent- 
deckung der  aBal^tiacheir  Geometrie  mit  Beracksichtigung  einai  Werke*  dea 
Marino  Ghetaldi,  Palricier  von  Hagusa  ans  dem  Jahre  1630,  Zeit«chr.  Math 
Phy*.  XXTC,  Supplementheft  S.  161— MS.    Tergl.  KonOchsl;  besonden  9. 19G, 
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herstellung  der  verlorenen  Schrift  lApl  vt^astav  vemicbt.  In  dem 
Supplemenfitm  Apoüonii  Gaüi  wurden  sechs  BerfihmngsaafgabeQ  be- 
bnndelt,  bei  welchen  Yieta  sich  nicht  RufgehE^ten  hatte.  „So  wird", 
sogt  Ghetaldi  ia  der  Vorrede,  „der  ApolloniuB  Gallieiu  nicht  ohne 
den  lllyrisfis  den  pergüischen  erwecken,  der  durch  die  Schädigung 
der  Zeit  Tamichtet  oder  von   der  Robbeit  anterdrfickt  dalag." 

Aach  dae  folgrade  Jahr  1608  war  Zeuge  einer  durch  Willebrord 
Snelliua')  versuchtdn  Wiederherstellung  einer  apoUoniBchen  Schrift. 
Der  Vater  Rudolf  SnelliuB,  geboren  1546  in  Oudewater,  besuchte 
bereits  im  15.  Lebensjahie  die  uuswaHiigeu  hoben  Schulen:  Jena, 
Wittenberg,  Heidelberg,  Marburj^,  später  Pisa  und  Florenz,  dann 
wieder  Marburg  waren  seine  Autenthaltsorte.  Nach  16jähriger  Wan- 
derung k«brt  er  1577  in  die  Heimath  eurück  und  liess  sieb  zuiücbst 
in  Ot-dewater,  dann  aber  1578  tn  Leiden  nieder,  wo  er  in  einem 
Einwohnerrerzeichaiase  von  1581  als  Professor  der  Mathematik  be- 
zeichnet ist,  und  wo  neben  ihm  and  seiner  Frau  beider  Söhnchen 
Willebrord  genannt  ist  Rudolf  Snellius  starb  1613  in  Leiden. 
Irgend  hervorragende  Leistungen  desselben  sind  nicht  aufgezeichnet. 
Qanz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  Sohne  Willebrord  Snellius 
van  Roijen.  Et  muss,  wie  bemerkt,  1581  gelebt  haben,  und  nimmt 
man  ausserdem  als  zuverlässig  an,  was  er  von  sich  selbst  gesagt  hat, 
er  sei  im  Jahre  1600  eben  19  Jabre  alt  geworden,  als  er  öffentliche 
Vorlesungen  über  den  pt«IemäiBches  Ahntest  hielt,  so  muss  1581 
das  Geburtsjahr  gewesen  sein.  Bereits  1590  steht  der  Name  des 
damals  demnach  9jiihrigen  Knaben  in  dem  Matrikelbncbe  der  Leidner 
UniversilÄt,  was  auf  dessen  frQhc  Reife  gedeutet  werden  mi^,  wenn 
auch  bei  Professorensöhnen  der  für  sie  kostenfreie  Eintrag  aus  an- 
deren  ZweckmässigkeitsgrQnden  viel  früher  zu  erfolgen  pflegte,  als  un 
einen  eigentlichen  Univeraitätsbesuch  zu  denken  ist.  Von  1600  etwa 
bis  gegen  161ä  war  Willebrord  Snellius,  dem  väterlichen  Beispiele 
folgend,  auf  Reisen.  In  WUrzburg  lernte  er  Adriaen  van  Roomeu, 
in  Prag  Tycho  Brahe  und  Kepler  kennen.  Beim  Tode  des  Vaters, 
für  den  er  schon  während  dessen  letzter  Krankheit  Vorlesungen  ab- 
geiialteu  hatte,  wnrde  er  1613  zum  Professor  der  Mathematik  ernannt 
und  blieb  in  dieser  Stellung  bis  zu  seinem  1626  erfolgenden  Tode. 
Seine  erste  wissenscliaftliche  VerSffentlichung,  welche  uns  die  Ver- 
anlaseung  giebt,  ihn  ai.  dieser  Stelle  zu  nennen,  ist  sein  ApoUonius 
Bafavus')  von  I60B,  die  Wiederherstellung  der  apoUooischen  Schrift 
offfl  Üta^^afüvjje  toft^s,   über  den  bestimmten  Schnitt.     Allerdings 

')  P.  fan  Geer,  yotiee  lur  la  vU  et  It»  travaux  dt  Wifiebnrd  SneüiHt 
[Archive*  KirrlaHdaita  Bd.  18  vom  December  1363)  uad  Hud.  Wolf,  Aatrouo- 
uiKhe  Ulttheilungen  Nr.  LXXn.        >)  Ebstner  UI,  IST. 
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hat  SoellioA,  wie  »in  späterer  Wiederhersteller,  KobtirL  Stmton, 
rOgto,  neh  Ton  der  Art  der  Qriechen  weit  entfernt  und  tiberdies  niu 
Tier  Aachen  besprochen,  währeud  ApolloniuB  deren  neun  behuidelte. 

Anf  Qhetaldi's  Torber  genannte  Wiederherstellung  der  Berührungen 
kun  Alexander  Anderson  1613  mit  suinem  Supptementum  Jpol- 
lonii  m^w*  znrSok*).  £a  ist  das  dc^raelbe  in  Schottland  geborene, 
aber  in  Paria  lehrende  Mathematiker,  der  um  die  Hernuägabe  Vietc- 
scher  Schriften  aidi  Terdient  gemacht  hat 

In  Blancaüns  lernten  vir  (S.  Öb\)  einen  traurigen  Geschichts- 
schreiber kennen.  Das  Machwerk,  welches  wir  zu  schildern  hatten, 
ict  1615  ala  Anhang  zb  einem  Werke  erschienen,  welches  eine  be- 
deutend gfinatiger«  Beurtheilung  verdient:  Äristotelis  loca  mathematica 
er  unvnersis  ipsius  Operibus  colkäa  et  ex^icata.  Der  Titel  giebt 
über  den  Inhalt  genfigende  Anabmft.  E.s  ist  eine,  wenn  auch  nicht 
ganz  Tollstöndige,  doch  sehr  reichhaltig«  Sammlung  der  bei  Aristoteles 
vorkommenden,  anf  Mathematik  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bezüg- 
lichen Stellen,  jeweils  mit  Erläuterungen  versehen,  die  auch  heute  noch, 
ebenso  wie  die  Zusammenstellung  selbst,  des  Nutzens  nicht  .eutbbhren. 

Im  höchsten  Qrade  verdienstlich  war  der  1621  in  Paris  heraud- 
g^ebene  und  mit  Anmerkungen  versehene  Abdruck  des  griechischen 
Textes  des  Diophant,  welchen  Claude  Oaspard  Bachet  de 
M^ziriac*)  einer  pariser  Handschrift  entnahm,  die  er  mit  zwfi  anderen 
and  mit  Xylander's  TTebenetzung  verglich.  Bei  dem  schlochten  Zu- 
stande der  ^mmtlichen  gebrauchten  Bandschriften  war  die  Arbeit  des 
Hersusgebers  eine  ansSglich  mühevolle.  Sie  war  überdies  durch  den 
Umstand  erschwert,  dass  Sachet  während  der  Arbeit  in  einem  lang- 
wierigen Fieberzustande  eich  befand,  dessen  melancholische  Ein- 
wirkung er  durch  um  so  ai^^strengtere  Thätigkeit  zu  bekämpfen 
suchte.  Sachet  (1587 — 1636)  war  neben  seiner  mathematischen 
Thätigkeit  auch  in  den  schönen  Wissenschaften  heimisch  und  seit 
163Ö  Mitglied  der  französischen  Akademie*). 

Claude  Hardy*)  (f  1678)  war  gleich  Sachet  nicht  ausschliess- 
lieh  Mathematiker.  Er  war  richterlicher  Beamter  am  Chatelet  zu 
Paris,  and  ausserdem  rühmt  man  ihm  nach,  er  habe  die  Kenntuisa 
von  36  verschiedenen  orientalischen  Dialecten  besessen-  Er  war  mit 
Mydorge  und  Descartes,  welche  beide  uns  im  71.  Kapitel  zuerst 
wiederbegegnen  werden,  befreundet.  Hardj  hat  um  16'2Ö  die  erste 
griechische  Ausgabe  der  euklidischen  Data  mit  lateinischer  lieber- 
Setzung  und  Erläaterungen  besorgt"). 

')  KKBtnei  111,  18C.  *)  Ebenda  HI,  IG!— 163.  —  Nesselntanii,  Die 

JÜgebn  der  Qriechen  8.  t&l—iSl.  >)  Nottvelle  Bidgraphie  Mintneüt  UI, 

«S— es.        •)  Ebenda  XXIQ,  8T0— 371.        *)  KSitner  III,  163. 
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Msncberlei  Schriften  grieehiaelier  Geometer  hat  Pierre  H^ri- 
gon«*)  in  einem  Suam^werke  hentoag^eben,  welcbea  inerst  163^ 
dann  1644  sowohl  in  franeSeiBcher  als  in  Uteioischer  Sprache  ge- 
druckt iit.  Govra  mathAiiatiqiie  ist  der  Titel  dea  im  Ganzen  seeha- 
bftndigmi  Werkes,  von  welchem  aber  nor  der  erste  Band  jene  alten 
Schriften  enthiUt:  die  Elemente  and  Daten  Enklid's  nnd  solch«  Wieder- 
herstellnngeD  Ton  Abhandlungen  des  Apollonias,  wriehe  Yieta, 
SnelliuB,  Qhetsldi  geliefert  hatten.  Als  eigene  Znthat  HJrigone's 
ist  eine  Zeichensprache  herrorznheben,  deren  er  sich,  wenn  aneb  nicht 
ausnahmslos,  bediente,  nnd  welche  als  VorUnferin  allgemeifierer  s{»ter 
dnroh  LeibniE  reranatalteter  Versnche  betrachtet  wordm  ist*).  Als 
Oleichheitszeichen  benutzt  er  3'2.  Ist  dagegen  eine  3  dnrcfa  einen 
Verticalfltrich  von  einer  2  getrennt,  so  ist  dadurch  Ungleichheit 
angezeigt,  und  zwar  »teht  das  Grössere  auf  Seiten  der  3.  Ist  also 
eine  Strecke  a  grösser  als  eine  solche  b,  so  kann  man  entweder  dnrch 
o  312  i  oder  nach  Belieben  auch  durch  b  2|3  a  dieses  zur  Anschanang 
bringen.  Ein  VerhKltniBS  wird  dnrch  *  sla  Anfangabnehstabe  von 
Proportion  beseichnet  Hithin  hat  4jr6  3{210vlö  bei  Härigone  die 
Bedeutung:  4  verhalt«  sieh  zu  6  wie  10  zu  15. 

Die  euklidischen  Porismen  fanden  einen  Wiederhersteller  in 
Albert  Girard').  Von  seinen  Lebensumständen  ist  nur  Weniges 
bekannL  Die  durch  ihn  besoi^te  Gesammtauagabe  der  Werke  von 
Simon  Sterin  erschien  1634,  und  in  dem  Widmungsbrid'e  beklagf 
Girard's  Wiitwe  nebst  11  Kindern  den  nun  ein  Jahr  alten  Verliut 
des  Gatten  und  Vaters,  der  nichts  hinterlaseen  habe  als  einen  guten 
Namen.  Damit  ist  eine  Tagebnchbemerknng  von  Gonstantin  Haygens 
in  Uebereinstimmung,  welche  den  0.  Deoember  1032  als  Girard's 
Todestag  nennt*).  Ans  einigen  Anmerkungen  der  Stevin  -  Ausgabe 
geht  femer  hervor,  dass  Ginrd  iu  den  Niederlanden  fremd  war  nnd 
in  gehSssiger  Weise  eines  gewissen  Cardinais,  offenbar  des  Cardinais 
von  Richelieu,  gedenkt  Nimmt  man  hinzu,  dass  Girard  ausschliess- 
lich französisch  geschrieben  hat,  so  gewinnt  die  Muthmassang  an 
Wahrseheinlichkeit,  er  sei  fnuudsiscber  Protestant  gewesen  nnd  seine« 
Qlanbens  wegen  nach  den  Niederlanden  aasgewandert.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit wird  vollends  zur  Gewiesheit  durch  den  Ortsbeinamen 

')  K&atner  III,  46— GO.  *)  La  logiqtu  matUmaiique  avaitt  Leibnii  par 
Giao  Loria  im  BuUetin  DarboHUc  Or  18M.  ■)  Terqnem  in  den  Nout>ellM 

unnalet  de  malMutaligura  XII,  19S  (IBM).  —  O.  A.  Vorttermaan  ran  Oijea 
im  BtäUtino  Botieontpagni  III,  8ft>~S6S  (I8T0).  ~-  Paul  Tauner;  im  Bulhl. 
Darboux  !•  3<Sne  T.  TU  (ISBS).  ~  H.  DanBreuther  in  den  M^oiret  de  !a  So- 
eiiU  dt»  Mtrvs,  «eim««  tt  artt  de  Bar^Duc,  S*  Sdrie  T.III  (1896).  •)  Körte- 
weg  im  JnknMiaire  dta  maAniiaUeien»  II,  IH  (Paris  1MB). 
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Sumulois,  welchen  Oirard  ftthrte,  vad  fOr  wolohen  die  Uebenetsong 
aus  SainUMihid  (in  Lothringen)  als  richtig  niushgewiesen  worden  ist. 
In  den  Eiichenbfldiem  tod  Saint  •Hihial  findet  sich  kein  Albert 
Girard,  dag^en  ein  am  11.  Oetober  1595  geborener  Hombert  CKrard. 
Die  Möglichkeit,  dan  Girard  qüter  seinen  Vornamen  gändert  haben 
BoUte,  erscheint  sehr  gering,  wenn  auch  in  den  Matrikelbüchem  der 
Universität  Leiden  ein  1617  immatricnlirter  22jähriger  Stndent  der 
Mathematik  Albertw  Gerta-dus  MeteHsis  (ans  Metz)  eingeseiohnet  ist, 
der  fidglich  1595  geboren  sein  moss.  Der  dort  genannte  Heimathsort 
Metz  wflrde  keine  Schwierigkeit  machen,  da  er  bedeuten  könnte, 
Albert  sei  Ton  einer  Metzer  Schale  xur  Unirersität  abgingen.  In 
einem  Amsterdamer  Kirchenbnche  endlich  hat  man  Albert  Qirard'» 
Heirath  unter  dem  17.  April  1614  eingetragen  gefunden.  £r  wäre 
also  damals  erst  10  Jahre  ^t  gewesen,  noch  nicht  einmal  Student, 
und  Ware  mit  37  Jahren  gestorben.  Von  Girard  rührt  die  tmaß- 
sifche  Uebersetzung  der  Stevin'schen  Werke  her,  von  ihm  die  Ueber 
Setzung  des  5.  und  6.  Buches  des  Diophant,  welche  im  Anschlüsse  an 
Starin's  Bearbeitnt^  der  vier  ersten  Bficher  gedruckt  ist  Girard  hat 
aber,  wiederholen  wir,  auch  ein«  Wiederheistellung  der  euklidischen 
Porismen  versncht^).  Er  hat  es  selbst  in  einem  1626  gedruckten 
kleinen  Abrisae  der  Trigonometrie  gesagt^  wo  er  jene  Wiederherstellung 
als  schon  mehrere  Jahre  alt  bezeichnet,  er  hat  es  zum  zweiten  Male 
in  der  Statik  Stevin's  gesagt,  wo  er  sich  als  den  Neuerfinder  der  drei 
Bflcher  euklidischer  Porismen  rOhmt  und  die  Hoffnung  ausspricht,  sie, 
wie  er  bereits  1626  in  Aussicht  gestellt  habe,  Teröffentlichen  zu 
können.  Allerdings  sind  diese  fast  mehr  als  kurzen  Andeutungen 
Allee,  was  wir  tod  Girard's  Versuche  wissen. 

Viel  mehr  wissen  wir  andi  nicht  ron  einem  andern  Wiederher- 
stellnngsretsucbe  des  gleichen  Werkes  etwa  um  die  gleiche  Zeit  durch 
Pierre  de  Fermat*).  Dieser  geniale  Mann,  der  auf  den  rerschie- 
densten  Gebieten  der  Mathematik  neue  Bahnen  erSffiiete,  und  den 
man  einen  der  bedeutendsieu,  vielleicht  nberhaupt  den  bedeatendsten 

■)  Cliailea,  La  troit  herta  de  Porianut  d'EueUde  (Pari«  18M)  pag.  S 
Kote  1.  *)   Chailei  1.  c.  pag.  8— 4.    Bi<^raphiiohe«  vergl.  bei   Libri  im 

/mthoI  dM  MRMte  1839  pag.  fiS9-S61;  IMl  pag.  SST— 279;  1^45  pag.  688— 
GM,  ond  in  der  Seme  da  deua  moHda,  April  bii  Jtuii  18U  (Noutelle  S^e  X, 
679—701).  —  G.  Braaiine,  Prieii  da  omvn»  matMmatiqiia  de  Famat  (PariN 
It&S).  —  Uoefer  in  der  Sonv.  Biogr.  vnmneUe  XVII,  M8— 4fil  mit  waeent- 
lichar  Abhängigkeit  «on  Libri  und  firaiaine.  —  C.  Henry,  Jtoetordfcet  mr 
In  moNHMräi  de  Piem  de  Fermat  im  BttOet.  Boneom^pagtU  T.  XII  tmd  Xm. 
—  Paul  Tannery,  Sir  kt  daU  da  pritteipaia  diantveria  de  Fermat  int  BiOtetin 
DarboMe  »  B6n»  T.  VlI  (188«)  nnd  La  mamaeriU  de  Fenut  in  dan  AmmOei 
de  la  FaaM  da  LeOra  dt  BordeMX. 

GaxtOb,  OMcbkU*  d«  KUlMB.  n.   1.  AaS.  i3 
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Uathematiker  m,  nennen  hat,  den  Fnnkreieh  hervorbrachte,  verdient, 
dass  wir  sein  Leben  in  genaueren  Linien  schildern.  Er  ist  im  August 
1601  in  Beaumont  de  Lomagne  bei  Toulouse  geboren.  Der  Vater 
war  möglicherweise  Lederhändler.  Der  Sohn  widmete  sich  der  Kechta- 
gclehrsamkeit  und  wurde  am  14.  iSan  1631  Parlamantsrath  in  Tou- 
loiiäe.  Bald  darauf  verheirathete  er  sich.  Zwischen  diesem  Zeit- 
pnnlite  und  l(i38  muss  er  geadelt  worden  sein.  Er  starb  'den  12.  Ja- 
nuar 1C6Ö  in  Castree.  Wenig  mehr  als  ein  Jahr  vor  seinem  Tode 
wurde  (im  December  1663)  ein  geheimer  Bericht  Aber  ihn  an  den 
Minister  Colbert  erstattet.  Fermat,  beisst  ea  darin,  ist  ein  Mann  von 
grosser  Gelehrsamkeit.  Er  hat  einen  allseitigen  wiaaenscbaftlichen 
Verkehr,  ist  ziemlich  geldgierig,  kein  sehr  guter  Berichterstatter, 
confus,  gehört  auch  nicht  zu  den  Freunden  des 'ersten  Präsidentoi. 
Die  letzten  Worte  dürften  vielleicht  den  Schltlssei  zu  der  sicherlich 
fibelwollendeu  Schilderung  liefern,  wenn  auch  nicht  id  Abrede  gestellt 
werden  will,  dass  die  ataoaenswerthe  Erfiodei^abe  des  Mathematikers 
der  nüchternen  TageRarboit  des  Parlamenlrathfls  im  Wege  gntandoi 
haben  mag,  und  dass  der  kühne  Flug  seines  Geistes  sich  nur  schwer 
die  Fesseln  eines  kein  Zwischenglied  Übergehenden  Berichtes  in  Rechts- 
sachen anl^o)  lieas.  Die  von  ihm  wiederhergestellten  Poriamen 
Euklids  beabsichtigte  Fermat  mit  Erweiterungen  herauszugeben '), 
welche  darauf  zielten,  statt  des  Kreises  ii^;end  Kegelschnitte  und 
andere  Corren  mit  Geraden  in  Verbindung  zu  setzen.  Man  kennt 
von  dem  allen  nur  fllnt'  Sätze,  welche  Fermat  als  Porismen  bezeichnet 
hat.  N^aeh  der  Meinung  eines  vorzugsweise  sachkundigen  Beurtheüers*) 
zeigt  die  Poristnatum  EueHdaeomm  reno- 
vata  äoctrina  et  sub  forma  isagoges  reoen- 
tior^ms  Geontetris  exhibita  —  so  sollte  die 
Schrift  heissen  —  dass  Fermat  die  ganze 
Tragweite  jenes  Euklidischen  Werkes  er- 
'  fasst  hatte,  wenn  er  auch  über  die  Form 
der  Poriamen  irriger  Meinung  gewesen 
sein  mag  und  ihren  Inhalt  zu  weit  &8Ste, 
indem  er  alle  Ortstheoreme  hinein  bezc^. 
^«r  irT  ^"  ^-  Po"8n>'a  (Figur  127)  lägst  die  Sehne 

mn  parallel  zum  Durchmesser  ad  und  von 
m  und  tt  nach  einem  beliebigen  Peripheriepunkte  b  die  Sehnen  mb,  nb 
ziehen,  welche  ad  in  v  und  o  schneiden.  Dann  stehen  die  Prodncte  ao-dv 

*)  Permat,  Varia  opera  maHttmatiea  pag.  119:  Imo  et  Endidem  ifintm 
prnmovebimue  et  porismata  in  coni  ^ectionibH«  et  oJtis  quä>wicu»qHe  eutviit  nUra- 
liilia  gatte  et  haiietm»  iffitata  detegemms.  *}  Chailes,  AjierfH  Mtt.  C7  (deutsch 
6ij  und  Denellx^,  Let  trois  Uvret  de  poriemeg  d'EucUde,  pag.  3—4. 
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and  av-do  in  einem  constitaten  Verbältnisee,  wo  auch  b  angenommen 
wird.  BeEeiclinet  man  dos  oonstante  Yetlültnie  als  das  zweier  Strecken 
af,  dg,  deren  Endpunkte  auf  ad  li^i;en,  bo  ist  der  Sats  aneh  als 
Oleichnng  zwischen  zwei  Prodncteo  von  je  drei  Strecken  aufeufassen, 
d.  h.  in  ihm  liegt  im  Qnmde  der  Säte  von  der  Inrolution  der  sechs 
auf  einer  Geraden  liegenden  Punkte  a,  d,  f,  g,  o,  v  eingeBchlossen, 
deren  beide  letzten  veranderiich,  die  vier  ersten  feste  Punkte  sind. 
Auch  dem  ApoUouius  hat  Fermat  ähnliche  Bemfihungen  gewidmet. 
£f  stellte  dessen  zwei  Bücher  Über  die  ebenen  Oerter  ixtxeSoi  Ttfsoi 
wieder  her,  welche  im  Drucke  bekannt  sind.  Er  will,  nach  einem 
Briefe  an  Hoberval,  wieder  eine  Persünlichkett,  von  der  später  die 
Rede  sein  wird,  auch  bei  dieser  Untersuchung  ScbSnee  nod  Bemer- 
kenswertbes  gefanden  liabeu,  doch  fehlt  darüber  jede  nähere  Andeu- 
tung ').  Oder  sollte  Fermai  unter  jenen  Erfindungen  diejenigen 
verstanden  haben,  welche  er  in  einer  Abhandlung  De  amkm^bus 
Sj^uteriäs*)  veröffentlichte?  Ihr  Inhalt  ist  die  räumliche  Aufgabe,  eine 
Kugel  zu  finden,  welche  vier  g^^hene  Kugeln  berührt,  also  das 
Seitenatüek  zu  der  Vieta'sohen  Auflösung  der  Aufgabe,  einen  Kreis 
zu  finden,  der  drei  Kreise  berührt 

Zn  den  Schriftstellern,  welche  griechischen  Mathematikern  ihr 
besonderes  Stadiam  widmeten,  gehörte  femer  David  Bivault  de 
Flurance')  (1671 — 1616),  Lehrer  der  Mathematik  am  Hofe  Lud- 
w^  XIIL     Seine  commentirte  Archimedausgabe  ist  von  161Ö. 

Jean  Baptiste  Duhamel*)  gab  1643  in  seinen  Ellementa  aätro- 
nomica  eine  Bearbeitung  der  Bücher  des  Theodosius  über  die  Kugel. 

Ismael  BouUiau  lateinisch  Bullialdua,  (1605—1694),  gab 
1644  in  Paris,  wo  er  die  längste  Zeit  seines  Lebens  in  angesehener 
Stellung  verbrachte,  den  Theon  von  Smyma  hersoa,  wobei  er  dessen 
Musik  von  der  Arithmetik  tr^Lnte  and  damit  den  Grund  zu  einem 
Irrthume  legte,  der  erst  im  XIX.  Jahrhunderte  als  solcber  erkannt 
wurde  ■>). 

Weiter  nennen  wir  Claude  Richard«)  (1589—1664).  In 
Omans  in  Borgund  geboren,  trat  er  schon  1606  dem  Jesuitenorden 
bei,  lehrte  in  der  Folge  sieben  Jahre  lang  in  Lyon  Mathemattk«  war 
1624  gerade  im  Begriff,  sich  in  Lissabon  als  Missionar  nach  China 
einzuschiffen,  als  Philipp  IV.  ihn  nach  Madrid  berief,  wo  er  noch 
40  Jahre  hindur-ch  Professor  der  Mathematik  war.    Von  Madrid  aus 

')  Cbailea,    Apercu  higt.  66  (deutach  61).  ')  FtjTmat,  Varia  opera 

mathemalka  pftg.74— 88;  Oeuvres  de  F<mia(  (Fang  1881)  I,  Sa— $«.  ')  Vaggen- 
dorff  II,  26e.  *)  Ebenda  I,  61«.  ■)  Th.  H.  Martin  in  seiner  Theononi- 
gabe  von  184S,  besonders  ä.  15-17.  —  Foggeudurff  I,  2M.  *)  De  Backer, 
Bätliothiqne  des  iaiiHiim  Je  Ja  compagnie  de  Jäui  l,  021. 
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veranetaltete  er  folgende  AuBgaben:  Eaclidig  elemectorum  ^eomutri- 
Gorum  libros  XllI,  Uidonun  et  Hjpaiclem  et  recentiures  de  corpori- 
bus  r^alaribns  et  Prodi  propoaitioneB  geometricas,  Iti-lö;  ^pollonii 
Pergaei  Coniconim  libii  IV  com  commeDtanis,  lÜÖ5.  Ob  er  uaeb 
einen  neuen  abermals  erläuterten  Abdruck  des  KiTault'Mihcu  Archimed 
veranataUete,  ist  mindestAis  zweifelhaft. 

An  diese  Namen  schliesst  sieb  FranciscuN  van  Scfaooteu 
der  Jüngere').  Ea  gab  zwei  Mathematiker  diese«  Namens,  Vater 
und  S'^D.  Beide  waren  Protessoren  an  der  ünirersilÄt  Leid>>n.  Der 
Vater  lebte  1581—164«,  der  Sohn  1Ö15— 1660.  Letzterer  veröffent- 
lichte lti'~)7  ein  aus  fünf  BQchem  zusammengesetztea  Werk  Exerd- 
kitiones  mathtmaticae  und  dessen  drittes  Buch  int  eine  W  iederherstel- 
lung  der  ebonea  Oerter  des  ApoltoDius. 

Aus  Italien  haben  wir  von  einer  Wiederherstellung  und  von 
einer  Neuentdeckung  zu  berichten*).  Viucenzo  Viviaui  1^1022 — 
17U3),  der  letzte  SehCiler  Qalilei'a,  wie  er  sich  selbst  mit  pietätsroUem 
Stolze  genannt  bat,  fällt  zwar  mit  fast  der  Hülite  seiner  Lebeuazeit 
und  mit  den  meisten  seiner  Veröffeutlicbuugon  je]i»eita  des  Zeitrau- 
mes, den  wir  in  diesem  Bande  noch  behandeln,  aber  mit  einer  Jugend- 
arbeit dessf^lben  haben  wir  uns  zu  beschäftigen,  mit  der  16Ö9  ge- 
druckten  Schrift:  De  majämts  et  minimia  geonub-ica  divinatio  i» 
yutidum  Hbrum  Apoäonü  Ptri/aet  adlmc  des-ideratam.  Es  ist  eine  der 
eehr  wenigen  Wiederherstellungen,  von  deren  Werthe  man  nachträg- 
lich durch  WiederauHindung  deii  wahren  Wortlautes  sich  überzeugen 
konnte.  Ein  Mönch  äolius  hatte  nämlich  um  ttiSö  die  arabische 
Uebersetzung  der  sieben  enten  Bücher  der  Kegelschnitte  des  Apol- 
loniiis  aus  dem  Morgenlande  mitgebracht  und  dem  Grossherzoge  vou 
Toscana  verknuß.  In  einer  Bibliothek  in  l<'lorena  la^  der  literarische 
Schatz  halb  verborgen,  wenn  aui^h  Pater  Mersenne  (1688 — 1648), 
«in  französischer  Minorit,  welcher  mit  nahezu  allen  hervorragenden 
Persönlichkeiten  seiner  Zeit  in  regem  Briefwechse]  stand  und  dadurch 
eine  Mittelperson  für  die  Qppig  herrorBchiessenden  Entdeckungen 
aller  Art  bildete,  1644  Kenntniss  von  demselben  hatte.  Auch  ni 
Viviani  war  die  Kunde  gedrungen,  und  ferner  darf  man  nicht  ver- 
gessen, dass  die  Wiedertieratellung  der  K^etsdimitte  des  Apollonios 
durch  Maurulycus  (9.568)  jetzt  16d4  im  Drucke  berauakam.  Es 
ist  b^^eifUch,  daas  Viviani  outer  solchen  Umständen  sich  die  Selb- 
ständigkeit seines  Schaffens  va  sichern  bestrebt  war,  und  dass  er 
vom  Erzhersog  Leopold,  Bruder  des  Grossherzogs  Ferdinand  IL  von 

')  Allgem.  deutoche  Bioifiupfaie  X3LXJI,  «9»— fla».  ■)  finlsuM,  Des 

ApoUouoi  vou  Ferga  üeLeu  Bächet  über  K^ebcluiitte  (Berlin  1861},  S.  S — «. 
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ToBcona,  sich  anedrQcklich  bescheinigen  üesa,  dasa  ihm  die  wieder- 
au^fnndene  HandBcbrif);  des  Apollonins  noch  niclit  bekannt  gewesen 
sei,  als  er  die  Divinatio  Terfeeste.  Es  ist  aber  auch  ein  Zeicben  ron 
kflliner  ZuTereicht  des  Verfassers,  dass  er  mit  der  Gewissheit,  Yon 
der  Äafiiusnng  des  Haurolycus  abzuweichen,  mit  der  weiteren  Qe- 
wisaheit,  durch  die  berorstehende  Veroffentliohnng  dee  wirklichen 
ApollonitiH  werde  über  unglückliche  WiedeiiierstellangBTerBUche  der 
Stab  gebrochen  werden,  zu  rechnen  hatte,  und  daas  er  gleichwohl 
Eor  Yeröffenilichung  ron  1659  sich  entschloss.  Der  Heran^eber  von 
Hanrolycns  war  Giacomo  Alfonso  Borelli  (1608 — 1679),  damals 
1654  Professor  der  Philosophie  and  Mathematik  in  Meaeina.  Im 
Jahre  1656  kam  er  als  Professor  an  die  UnirersitSt  Pisa  and  wurde 
1657  eines  der  Hitglieder  der  Äceademia  del  Gimento,  welche  im  Jani 
dieses  Jahres  in  Florenz  gegründet  wurde,  aber  nur  eine  zehnjährige 
Daaer  hatte.  In  der  Stellung  als  Akademiker  Teröfientlichte  Borelli 
1656  seinen  Eudides  resHttUtu,  welcher  wiederiiolt  aufgel^  wurde 
und  von  der  dritten  Auflage  (Rom  1679)  an  um  einen  Aaszug  aus 
den  vier  ersten  Büchern  der  Eegalscbnitte  des  ApoUonius  und  ans 
den  Schriften  Archimed's  Termehrt  erschien.  Die  Yorrede  dee  Euclides 
reotitatos  iat  durch  die  in  ihr  enthaltene  Besprechung  der  Lehre  von 
der  PavUlelen  and  der  Tom  ConÜDgenKwinkel  nicht  uninteressant. 
Für  die  LSatn^  der  Schwierigkeit  der  Parall^enlehre  beruft  sich 
Borelli  mit  Clavius  (S.  556)  anf  den  Satz,  dass  wenn  eine  Senkrechte 
Ton  unTeränderlicher  lÄnge  nnd  gegen  die  gerade  Grundlinie  rniver- 
Änderter  Keigung  längs  derselben  for^^esohoben  wird,  auch  der  obere 
Endpunkt  eine  Gerade  beschreibt^).  In  dem  gleichen  Jahre  1658 
entdeckte  Borelli  in  der  Florentiner  Bibliothek  den  mehrerwähnten 
anbiachen  Codex  nnd  erhielt  die  Zrianbniss,  ihn  nach  Rom  mitznr 
nehmen,  am  dort  einen  Debersetser  zu  suchen.  Er  &nd  ihn  in  der 
Person  von  Abraham  Ton  Echelles,  Professor  der  orientalischen 
Sprachen,  der  aber,  wie  er  selbst  in  der  Vorrede  der  vollendeten 
Uebersetzung  erzählt,  die  grfissten  Schwierigkeiten  dabei  m  Über- 
winden hatte,  welche  theils  in  dem  Fehlen  diakritischer  Punkte,  theils 
in  der  Dunkelheit  dee  Inhaltes  begründet  waren.  Der  sachkundigen 
Beihilfe  Borelli's  sei  es  rielfiich  gelungen,  einen  Sinn  zu  ermitteln, 
den  er  als  sprachkundig  erat  nachher  in  dem  arabischen  Wortiaute 
wiedererkannte.  Somit  ist  Borelli  als  bei  Anfertigung  jener  1661 
gedruckten  UeberaetzUng  rollbereehtigter  Hitarbeiter  zu  betrachten. 
Für  Viriani  war  die  Veröffentlichung  ein  wahrer  Triumph,  da  sie 


')  StUckel  imH  Eng^el,  Die  Theorie  der  ParaUeUinien  voa  üSaklid  bi> 
■nf  Üant»,  S.  98. 
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»igte,  wie  nahe  er  dem  Gedankengvige  des  ApoUonius  gekommen 
war.  ViTiani  hatte  tlbrigans  aehon  1646  eine  ander«  Wied«rherstel- 
Inog  untcmommen ,  die  der  fOnf  Bfleher  kSrperliclier  Oerter  des 
AxiBtäus  des  Aelteren*).  Aach  eie  ist  im  Drucke  erschienen,  aber 
erst  im  Jahre  1701. 


71.  Kapitel 

Wenn  wir  der  Gewohnheit  des  vorigen  Abechnittee  trea  bleibend 
an  die  Forscher  aber  die  geschichtliche  Entwickelung  der  Kathematik 
die  Heran^eber  alter  Uathematiker  anreihten,  so  behalten  wir  nidit 
minder  den  einmal  eingeschlagenen  CFedankeogaog  bei,  indem  wir  die 
eigentlichen  Geometer  folgm  lassen. 

Wir  dSrfen  hier  im  VorfibergebeD  einer  WflrfelTerdo[^lang 
gedenken,  welche,  ohae  aU  voUständig  gelten  eu  wollen,  fSr  prak- 
tische Zwecke  durchans  ausreicht.  Sie  ist  1604  ron  Yillalpandos 
in  einem  Commentare  zum  Propheten  Esechiel  veröffentUcht  worden, 
rfihrt  aber  von  Christoph  Orienberger  her,  der,  ohne  genannt  zu 
sein,  matbematisoher  Mitarbeiter  an  jenem  Commentare  war.  So  meldet 
wenigstens  Claude  Richard  in  seiner  Suklidan^abe,  und  als  Zeit- 
und  OrdensgenoBse  des  Tillalpandus  sowie  Qrienberger's  ist  er  hierin 
darchaus  glaubwürdig*).  Orienbei^er  (1561 — 1636)  aus  Tyrol  ist 
aneh  in  der  Geschichte  der  Eartogr^ihie  rühmend  tn  nennen  *). 

Genauer  verweilen  werden  wir  bei  einem  Manne,  der  freilich  auf 
anderen  Gebieten  viel  Herrorragenderes  geleistet  bat:  Johannes  Kep- 
ler*), geboren  1571  in  Weil  der  Stadt  in  Württemberg,  gestorben 
ItiSO  in  R^nsborg.  Gras,  Prag,  Linz  sind  die  Orte  gewesen,  wo 
seiiitj  der  Mathematik  angehörenden  Schriften  verfasat  wurden.  In 
Graz  ist  die  Erstliugsschriil  My^crium  cosmographicum  (1596)  ent- 
standen, und  ibr  gehSrt  eine  erste  hier  zu  erwähnende  Stelle  an'), 
in  welcher  ein  Stemvierzigeck  gezeichnet  ist.  Wir  haben  wiederholt 
von  StDrnviei(:cken  zu  reden  gehabt,  aber  ein  solches  mit  so  viel 
Ecken  if<t  uns  noch  nirgend  begegnet.  Darin  läge  an  sich  indessen 
kein  neuer  Gedanke,  höchstens  wäre  die  Kühnheit  des  Zeichners  an- 

')  MoDtncU  II,  SS.  ■)  Ambr.  Sturm,  Pas  DeÜBche  Problem,  S.  133 
—124,  1  S.  GüDtli.;r,  Zeitschr  f.  inrth,  u.  naturw.  Unterricht  XXHI,  623 

(1!>9S\  *)   Allgemeine   deuteohe   ßiqgmphie  XV,    öO:t— 624.    Artihel    vnn 

Günther,  •)  Günther,    Verroischtt   Untsnuchuagen   »nr  OeKhiohte    der 

matbemaiuchen  Wi^seuichaften,  S.  35— S9. 
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nerkenneD;  neu  dem  Qedanken  nach  int  es  d^egen,  dass  E«pl«r  die 
Eckpunkte  dieses  Vielecks  nicht  so  cäblte,  wie  sie  auf  einer  um- 
flchriebenen  Ereisliiiie  nebeneinander  auftraten,  sondern  in  der  Reihen- 
folge, in  welcher  sie  auf  den  einander  dnrchkreazeaden  Seiten  ei^ 
reicht  werden,  denn  damit  war  das  Wesen  des  StemrieleckB  richtig 
etl»mit.  Das  erwähnte  Yierzigeck  ist  ein  solches,  bei  welchem,  nachdem 
der  Umkreis  in  40  Theile  getheilt  war,  der  zweite  Punkt  zum  ersten  die 
Lage  einnimmt,  dass  ew51f  Zwischenpunkte  überschlagen  werden,  ond 
ebenso  bei  den  folgenden  Punkten.  In  der  Hamwnicc  mundi  (1619) 
ist  Kepler  wiederholt  auf  Sternnelecke  aber  auch  auf  Stemrielflächner 
znrflckgekommen.  Wir  haben  (8,  644)  der  in  jenem  'Werlve  enthal- 
tenen Vieleokagleichang  Btirgi's  gedenken  mOssen,  aber  neu  sind 
in  jeder  Beziehung  Kepler's  Sternviel flächner.  Wenn  auch 
Jamitxer  (S.  582)  Zeichnungen  von  SteroTielflächnem  geliefert  bat, 
so  entstunmten  sie  seiner  kSustlerischen  Phuntasie,  Kepler  dag^en 
hat  säe,  und  zwar  solche,  die  bei  Jamitzer  nicht  vorkommen,  von 
mathematisch -astronomischem  Gedankengange  aus  entstehen  lassen. 
Im  Jahre  1609  wurde  in  Frankfurt  eine  Schrift  Kepler's  unter  dem 
Titel  Ad  Viteüionem  Faralipomena  etc.  gedruckt,  Znsätxe  zu  der  Optik 
des  Witelo.  In  ihr  ist  das  3.  Kapitel  durch  die  Uebersehrift  als 
Fundamente  der  Katoptrik  bezeichnet.  Darin  kommt  die  Stelle^) 
ror:  Die  richtige  Uebeiiegung  befiehlt  den  Kreis  anfeufinden,  weUher 
eben  die  Art  der  Knimmang  besitzt,  wie  der  Schnitt  in  ß,  dem 
Punkte  des  Zurüekwerfens.  (Solche  gemisohte  Linien  besitzen  näm- 
lich andere  und  immer  wieder  andere  KrllmmungeD.)  Damit  hat 
Kepler  den  BegiifF  des  Ertimmnngskreises  in  die  Geometrie  ein- 
geführt, wenn  es  aocb  noch  geranme  Zeit  dauerte,  bis  derselbe  sich 
förmlich  einbflrgerte.  Ferner  ist  das  4-  Kapitel  der  Brechung  des 
Lichtes  gewidmei  Der  Gegenstand  ist  tn  verachiedenen  Paragraphen 
behanddt,  deren  vierter  die  Uebersehrift  De  ami  sectionibm*),  von 
den  Kegelschnitten,  fflhrt.  Er  enthält  eine  Benennung  und  zwei 
wichtige  Gedanken,  welche  wir  hervoizuheben  haben.  Die  Benennung 
uA  die  der  Brennpunkte  als  solcher,  d.  h.  das  Wort  /'oeus^.  Bei 
der  Hierbei  ond  Ellipse  gebe  es  zwei  Brennpunkte,  von  welchen 
aoB  gerade  Linien  an  einen  beliebigen  Curvenpunkt  gezogen  mit  der 
Bcrfthrungalinie  an  die  Curve  in  eben  jenem  Punkte  gleiche  Winkel 
bilden.     Bei  der  Parabel  lieg«  der  eine   Brennpunkt  innerhalb   der 

')  Opera  Kepleri  (ed.  Friech)  n,  176:  At  verior  ralio  jubet  invtnirt  cir- 
culum  gu>  contintat  ratvMem  eiirvilaHs  quam  habet  seetio  i»  ^  jmnclu  Ttpereiuti*t 
(habent  autem  aliiu»  al^ue  aliam  hujamiodi  mittof.  lincw).  'j  Ebenda  11,  186 
—188.  *)  So»  luci«  cau«a  fl  oeulit  in  mtdwnicam  aUentU  ea  ptmtta  foeoe 

apeliabmus. 
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Cnrre,  der  »ndere  sei  ein  Minder  d.  b.  uodiehtbaier  BnompuDltti,  foau 
eoecus.  £r  befinde  sich  sei  es  auaserhalb,  s«i  e«  innerliBlb  der  Corre, 
wie  man  eir^li  vorstellen  müsse,  unendlich  weit  Ton  dem  ersten  ent- 
fernt sof  )der  Axe,  so  dass  die  nach  ihm  hin  gezogenen  Geiaden  der 
Axe  parallel  seien  *^.  Hierin  liegt  der  eine  Gedanke,  den  wir  meinen. 
Das  Yorhandt^nsein  aueodlich  ferner  Gebilde  wmr  durch  Kepler 
in  die  Geometrie  eingefQhrt,  wenn  wir  aiicb  darKber  zweifelhaft  sein 
mSgen,  ob  er  «ich  der  Tragweite  dieser  Neuerung  bewusat  ynx,  und 
ob  der  Aasspruch,  jener  unsichtbare  Brennpunkt  könne  ausserhalb 
oder  innerhalb  der  Parabel  liegen,  wirklich  dahin  bu  rersteheo  isi^ 
dasB  die  beiden  unendlich  fernen  Endpunkte  der  der  Axe  parallelen 
Geraden  zusammen&Uen.  Deutlich  war  dagegen  ftlr  Kepler  ein  zweiter 
Gedanke  rorhaudeu :  der  der  Sehlussfolgerung  von  Eigenschaften  eines 
Banmgebildes  auf  solche  eines  anderen.  Die  Analogie,  sagt  er, 
muss  «ns  geometrisch  leitet;  denn  aber  Alles  liebe  ich  Analogien, 
meine  getreusten  Lehrmeister,  welchen  alle  Geheinmisse  der  Natur 
bekannt  sind')- 

Diesen  geometrischen  Erfindungen  in  astronomischeo  Schriften 
stellen  wir  eine  eigentlich  geometrische  Schrift  gegenüber.  Henry 
Sarile^  (1549—1622)  hielt  am  Merton-GoU^e  in  Oxford,  dessen 
Vorsteher  er  war,  Vdi'lesnngvn  über  grieohiBche  Geometrie,  welch« 
1631  im  Drucke  erschienen.  Er  stiftete  Überdies  zwei  Professuren, 
welche  dimi  dienen  sollten,  Oxfords  Bang  in  Be^iehnng  auf  matlie- 
matiache  WissenscbafteD  zn  erhShen,  welche  seither  weit  mehr  in 
Cambridge  gepflegt  worden  waren.  Trotz  der  Sarile'achen  Profeasuroi 
blieb  indessen  das  üebergewicht  Cambridges  erhalten.  Sarile  selbst 
kam  in  seinen  Vorlesungen,  welche  s^ei^  den  Gang  TOn  Euklid's 
Elementen  einhielten,  nicht  über  den  8.  Satz  des  I.  Buches  der  Ele- 
mente hinaus,  und  die  gedruckten  Vorlesungen  entsprechen  voUstindig 
den  wirklich  gehaltenen.  Er  waren  volle  13  Vorlesungen,  welche 
jenen  allerersten  Anfangsgrflnden  eingeräumt  waren,  ein  deutlicher 
Beweis  daj^,  dass  in  den  Vorlesungen  weit  mehr  Sprachliches,  Phi- 
losophisches, Geschichtliches  als  eigentliche  Geometrie  zur  Sprache 
kam.  Eine  Stelle  darf  vielleicht  hervorgehoben  werden,  an  welcher 
von  zwei  Flecken  an  dem  schSnen  Leibe  der  Geometrie  die  Rede  ist^ 

')  In  pardbok  wwt  D  tit  intra  lectümetm,  aHer  m)  attn  mI  Mira  aee- 
tiontm  in  axe  fingendua  at  tH/i«ito  intervallo  a  priore  rtwAmg,  aäea  ut  tdtu^ 
SO  eei  10  tos  iRo  cmco  foco  üi  ^todcvnque  ptmctum  leetiimt  O  sit  axi  DK 
fortähloi.  *)  Oportet  chim  »obia  senire  voce»  geometrieai  muHogiat:  pltirMium 
ttampte  amo  analogiam  fdeliuimo»  meot  »aifistne,  mmmmm  witurae  areamontm 
tOMciot.  ■}  Kttitner  I,  MB  mA  m,  19~Sfl.  —  Poggendorff  II,  762.  —    - 

Ball,  Hittory  af  wtOemaÜa  at  Cambridge,  pag.  29. 
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auf  deren  Vertilgnng  Ute  und  nene  Mathematiker  MQho  verwaudten  *). 
ä&TiIe  meint  die  Lelire  tod  den  Parallellmieo  und  von  den  Pro- 
portionen. 

Albert  Giraid  ist  unter  den  geometrischen  SchriftatGllem 
wegen  einer  Veröffentlichung  tod  1626  tu  nennen*).  In  der  Ein- 
leitung zu  einer  für  den  Haltimesser  10000  berechneten  Tafel  trigo- 
nometrischer Functionen  sind  die  JF^Ue  auseinandergesetzt,  vrelohe  man 
zu  unterscheiden  habe,  venn  au»  Bestimmungsstücken  einer  gerad 
lioigen  Figur  die  noch  fehlenden  Stflcke  ermittelt  werden  sollen. 
Dabei  geht  nämlich  Girard  über  das  Dreieck  weit  hinaus  'ind  sieht 
sich  so  veranlasst,  von  Qattungen  geradliniger  ebener  Vielecke 
zu  reden.  Vierecke  giebt  es  bereit«  dreierlei,  la  simple,  la  croiwe  et 
lautre  ayatii  Vangle  renva^see  (Figur  128).  Das  erste  und  dritte, 
d,  h.    das    überall    convexe 

Viereck  und  das  mit  einem      ^„-''^^     K" '  z'/ 

einspringenden  Winkel,  sind     f\  '   /       \\^         /!     \  -  ,  /  / 

auch     fMiheren    Mathemati-     j     ••./      ;         \      \y  \     ■     / 

kern  bekannt  gewesen,  aber 
daa  zweite  überschlagene 
Viereck,  eine  Figur,  welche  ^,.  us,  ' 

den     Stemvielecken     darin 

ähnelt,  dass  einige  Seit«n  einander  kreuzen,  darin  von  ihnen  sich 
unterscheidet,  dass  nicht  alle  Seiten  diese  Eigenschaft  besitzen,  ist 
durchaus  neu.  Girard'a  Definition  geht  fibrigens  nicht  von  den 
Seiten,  sondern  von  des  Diagonalen  des  Vierecks  aus,  unter  welchen 
die  Verbindnng^eraden  eines  Eckpunktes  mit  denjenigen  anderen 
Eckpunkte  des  Vierecks  verstanden  werden,  nach  welchem  keine 
Tierecksseite  fßhrt.  Bei  dem  ein&chen  Vierecke  &Ues  beide  Diago- 
nalen in  das  Innere  der  Fignr,  bei  dem  flberachl^enen  beide  ausser- 
halb, bei  dem  mit  einspringenden  Winkel  ßUt  eine  Diagonale  in 
daa  Innere  der  Figur,  eine  ausserhalb.  Girard  geht  weiter  zu  den 
Ffinf-  und  Sechsecken,  fQgt  aber  hier  dem  ans  der  Lage  der  Diago- 
nale heniammenden  Eintheilungsgmnde  einen  zweiten  hinzu,  der  von 
der  Anzahl  der  Flächentheile  herstammt,  in  welche  die  ohne  Diago- 
oalen  gezeichnete  Fignr  zerfällt.  So  gebe  es  11  Fünfiecksformen: 
4  mit  einer  Fläche,  4  mit  zwei  Flächen  und  je  1  mit  drei,  vier, 
sechs  ^E'läQhen.    1]naere  Figur  129  (folg.  Seite)  stellt  die  vier  einflächigen 

*)  PntlteUont»  treadeeiiH  in  priMipiuM  eUmenUirMm  Euelidi»  (Oxford  1681), 
pag.  IM.  Wir  entnehmen  iinse  Bemerkung  ^t&ckel  und  Engel,  Die  Theorie 
der  raTalteOiuien  von  Euklid  bis  auF  Gatu«,  B.  IS.  ■)  Kiatner  HI,  108.— 

GOnthei,  Veimiichts  Unfanmohimgen  tur  Qeachicfate  der  maUiematiaoh«n  WU- 
•enMihaften,  S.  18— Si. 
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nnterschjedeu  wissen:  7  einflächige,  19  zveifliichige,  12  dreiflftcliige, 
17  rierfläcbige,  4  fflnfBächige,  6  sechsflächige,  3  siebeoflächige,  1  luiit- 
flSchige,  vohei  angenommen  ist,  es  gebe  in  der  Figur  keinen  Punkt, 
der  mehr  als  zwei  Seiten  gemeinschaftlich  v^re.  Wie  hier  die  Formen 
gleicher  Flächenzahl  unteracfaieden   werden  sollen,  ist  nicht  ermittdt. 

Johann  Wilhelm  Lanremherg*)  (1590—165«)  Ton  Kostock, 
ein  Satiriker  in  mecklenburger  Hundnri^  der  neben  der  Poesie  Mathe- 
matik trieb  und  dieselbe  an  der  Ritfi^rakademie  zu  Sora  auf  Seeland 
lehrte,  schrieb  verschiedene  seinem  unterrichte  zu  Grunde  zu  Inende 
Lehrbücher,  auch  ein  solches  Aber  Oromatik,  also  Feldmesakunst. 
Der  Verfasser  ist  auf  dem  Qebieti  der  Dichtkunst  zu  gut  bekannt^ 
als  dass  man  ihn  nicht  auch  in  dieser  Yerirrong  schonend  nezmen 
mOsste. 

Daniel  Schwenter")  (1585-1636)  von  Nflmbei^  war  Ton  den 
orientalischen  Sprachen  au^egani^n,  deren  Vertreter  aa  der  Altdorfer 
Hochschule  er  schon  1608  wiu'le.  Mathematiscbe  Studien  trieb  er 
daneben  ftir  sicfa  allein  nnter  R'nntznng  der  selbst  minderwertbigeu 
Werke  von  Wolf  gang  Schmid  und  Äugustin  Hirsch  rogel 
(S.  44d).  Dann  wurde  PrStorius  ihm  Freund  'ind  Beratber,  und 
endlich  wurde  ihm  1628  n'iben  der  Professur  der  orientalischen 
Sprachen  auch  diejenige  dr<r  Mathematik  in  Altdorf  übertragen. 
Schwenter  selbst  erzählt  dienen  seinen  msthematisrhen  Bildungsgang 
in  der  Vorrede  zur  Geometria  pradina  nova  et  awda,  welche  erstmalig 
1618,  dann  mehrfach  wied<>rholt  im  Drucke  erschien*).     Schwenter's 

')  Gfiptlier  1.  f..  S.  19  aM  briefliche  Mittheiluagen  tob  A.  N.  Godefroy 
in  AmBt«r<)am,  dem  es  frelttof;  die  Ponn  nib  drei  HiisiteKii  Diagonalen  benu- 
rtellftn.  '.I  Küetner  III,  308—31».    —    PogRAnderff  I,  1896.   —  ^Ugem. 

deutsche  Biographie  XVTU,  r.w— S9,  Artikel  von  Erich  Schmidt.  •)  Kftataet 
III.  299— S09.  ~  Gflnthar.  Haitrü^e  zur  Erfindus^rageschichLe  der  Kettenbrüche 
(WeiMenl-urRlSTS".,  S.  7—11  ond:  Die  matliemutieehen  und  Naturwiueuacbaft^ii 
^D  der  nümbergi sehen  Unirersitüt  AJtdorf  (8epH.rstBbdnick  aui  dem  III.  Uefbf 
d.>r  Mittbciiuvgen  des  V  rcins  für  Geecliichte  <i<  r  Stadt  :XilmbeTf\  8.  85— ST. 
']  UuKsrn  BeRuhroibung  ElJttzt  eich  mif  die  3.  Auflage  von  1641. 
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praktische  Oeometrie  erfreute  sich,  wie  aua  äcn  rasch  aufeinander 
folgenden  Anfingen  ersichtlich  ist,  einer  Beliebtheit,  welche  ein  Ein- 
gehen auf  ihren  Inhalt  empfehlen  mflsste,  selbst  wenn  wir  uichts  von 
ßedeutting  ihr  zn  entnehmen  hätten.  Sie  zerfällt  in  vier  Tractate, 
deren  jeder  mit  besonderer  Pagination  versehen  ist.  Der  „TtactatusI, 
darinnen  aass  rechtem  Fundament  gewiesen  wird;  wie  man  in  der 
Geometria  anff  dem  Papier  und  Lande,  mit  denen  darzu  gehörigen 
Instmmenten,  als  Zirckel,  Kichtscheid,  Winckelhaken,  etc.  Ja  zur 
Dotib  ohne  dieselben  verfahren  und  praciioiren  solle"  besteht  aus 
sieben  Bfichem.  Schwenter  lehrt  darin  die  Terscbiedenartigsten  theilp 
genaue,  theils  nur  angenäherte  Construntionen,  wie  sie  bei  Dürer,  . 
bei  Claviua  u.  s.  w.  sich  finden,  auch  einige  neue  Verfahrungsweiscn, 
welche  er  fflr  »ich  selbst  in  Anspruch  nimmt.  Da  nirgend  ein  Be- 
weis beigegeben  ist,  sondern  einfach  Torau^[esetzt  wird,  der  Schüler 
werde  bliodlingH  nach  den  Vorschriften  des  Lehrers  sich  rich'en, 
ohne  die  Frage  uHch  dem  Warum  aufzuwerfen,  so  hält  es  schwer, 
zu  entscheiden,  ob  S<'hwenter  seine  Zeichnungen  da,  wo  er  nicht  ans» 
drücklich  von  blosser  Annähening  redet,  für  genau  hielt.  Fast  möchte 
es  bei  einer  Neuntheilung  des  Kreises,  die  er  sein  Eigenthum  nenutM, 
einem  offenbar  bewussteu  Abweichen  von  der  DQrer'schen  Vorschrift 
{S.  462),  so  scheinen,  (Figur  130).  Das  Neuneck  soll  in  den  Kreis, 
der  mit  dem  Halbmesser  oa  um  den 
Hittelpunkt  o  beschrieben  ist,  einge- 
zeichnet werden.  Schwenter  lässi  nun 
znnäehst  den  etwas  grö^tseren  concen- 
trischen  Ereis  mit  dem  Halbmesser  or 
beschreiben  und  in  diesen  die  drei  Fisch- 
blasen on,  op,  or.  Die  Gerade  or  theilt 
er  in  I  and  i  in  drei  gleiche  Stücke 
ol^Bli=~ir  und  zieht  vlm  senkrecht 
zn  or  bis  cum  Durchschnitte  mit  der 
Fischblase.  Die  Verbindungsgernden  ov, 
om  des  Mittelpunktes  mit  den  solcher- 
weise bestimmten  Funkten  der  Fisch- 
blase schneiden  verlängert  den  gegebenen  Kreis  in  a  und  b,  olsdojin 
sei  ab  die  gesuchte  Keunecksseite.  So  recht  will  Schwenter  seiner 
Erfindung  allerdings  nicht  trauen,  denn  er  fQgt  hinzu:  „Weil  aber 
die  Operation  sehr  misslich,  ists  am  besten,  du  theilest  einen  Tirckel 
erstlich  in  dwy  theil  ausB,  und  jeden  theil  wider  Mochnnisch  in  drey 
theil,    so   darfTstu   dich    keines   Irrtliums   befdrchten."     Von    fq>rach- 


'1  I>iö  XXX  Äuffgab  des  vionlten  Buchns  dcsa  ersten  Tractata  S.  206. 
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liehen  EigeathOmlichkoit«!)  mag  aoffoUeo,  dass  Sctiwenter  eine  Senk- 
rechte bald  wmckdrecht  bald  wagrecht  nennt'),  und  dasa  er  ^ipo- 
Üieiiusa')  schreibt]  Das  Gnecluaehe  acbeint  ihm  denmaoh  wmiiger 
geläufig  geweseQ  zn  sein  als  die  orientaliachen  Sprachen.  Von  einer 
Beschreibong  des  Proportionalzi^elfi*)  moss  an  späiercr  SteUe  die 
Bede  Bein.  Dem  „Tractatns  11  Ohne  einig  kfinstlich  Geometrisch 
Instrument,  allein  mit  der  Measrute  und  atlieheD  Htäben  das  Land 
zu  messen",  welcher  in  fOnf  Bflcher  zerfällt,  hat  Schwenter  eine  Vor- 
rede an  den  Leser  voranageschickt,  in  welcher  er  in  eigraartiger 
Weise  erörtert,  wie  er  dazu  gekommen  sei,  diraen  Tratitat  zu  ver- 
fassen.  Vielfach  behaupte  man,  Thalei  habe  die  Geometrie  aus 
Aogypten  nach  Griechenland  gebracht  Das  kSune  ja  wahr  sein, 
uchliesee  aber  nicht  aus,  dass  auch  anderwärts  Geometrie  geQbi  wor- 
den sei,  und  insbesondere  zeigten  viele  Stellen  des  alten  Testamentes 
solche  Beschäftigungen  an.  Die  Heiden  seien  daher  nicht  die  Er- 
finder, sondern  Geometrie  sei  eine  uralte  Kunst.  Wo  aber  in  den 
hebmischen  Texten  ron  Feldmessen  und  dergleichen  die  Rede  m, 
werde  niemals  eine  andere  Vorrichtung  erwähnt  tia  die  Messruthe, 
Hesstuige  odor  Uessschnur.  Da  habe  er  sich  Qberleg^  wie  weit  man 
unter  diuser  Beschränkung  kommen  könne,  und  er  habe  auch  nicht 
wenig  Toh  doqjenigen  erfahren,  welche  „wie  man  alsbald  mit  Ruten 
das  Luid  fiberschlag^  und  messen  soll"  sdion  lange  lehrten.  Alle^ 
dings  sei  er  weit  über  diese  hinausgegangen,  und  das  sei  die  Ent- 
-stehung  des  Torliegenden  Tractates.  Er  unterscheidet  sich  Jon  dem 
ersten  vornehmlich  dadurch,  das»  in  diesem  zweiten  Theile  Hbwall 
geometrische  Beweise  gegeben  oder  wenigstens  in  Erinnerung  gebracht 
werden  Mit  dem  Unterschiede  di^egen,  dass  in  dem  1.  Tractate  der 
Zirkel  vielfach  benutzt  wird,  der  dem  II.  Tractate  seiner  Uebeiachrift 
gemäss  fremd  sein  sollte,  i»t  es  nicht  so  weit  her.  Auch  im  II.  Trac- 
tate werden  auf  dem  Felde  Ereisbdgcn  beschrieben,  nar  freilich  nicht 
mittels  eines  Zirkels,  sondera  mittels  einer  Kette,  welche  mit  je  einem 
Ringe  an  fwei  Stäben  lülngt,  deren  einer  den  Mittelpunkt  bestimm^ 
während  der  andere  unter  Anspannung  der  Kette  den  hemmbewegten 
Kreispunkt  rontellt.  Zwei  Dinge  dflrften  besondere  Rrwähiinng  Ter 
dienen.  In  der  13.  Auiffabe  dos  1.  Ruchea  des  IL  Tractates  kommen 
Längen  von  800,  900,  löOO  Sebrittcn  vor.  Zunächst  werden  in 
einem  ersten  Zusa^  im  „ersten  Erinnerung"  mit  Scbwenter  m  reden, 
diese  Zahlen  in  850,  750,  1500  abgeändert;  eine  zweite  Erinnenuig 
lehrt  kleinure  Zahlen  adwenden,  wie  etwa  8ö,  7Ö,  150,  oder  17,  15, 

>)  8.  18  nad  U  de«  I.  TracUU.        *)  8.  17  iles  T.  IVactat«.         •)  S.  TS  dea 
LTractata. 
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30,  oder  8  ,  7  -,  15,  damit  man  mit  einer  eineigen  Ues8kett«iilänge 
beim  Abslecken  aoakomme.  Die  dritte  Ennnerang  endlich  wirft  die 
Frage  auf),  ob  man  auch  kleinere  Zahlen  anzawendea  im  Stande  sei, 
wenn  theilerfremde  Messzahlen  wie  809,  704,  1301  von  vom  berein 
Torhegen,  oder  wenn  bei  nnr  zwei  Measoiigen  die  Zahlen  2>t3,  177 
auftreten?  Schwenter  bejaht  die  Frage  unter  Anwendung  Ton 
KettenbrBchen,  so  dass  wir  auf  diese  Stelle  zurOckzakommen  haben, 
wenn  wir  Ton  diesen  Formen,  tod  ZahlenTerbindungen  reden.  Unsere 
zweite  Bemerkung  bezieht  sich  auf  die  ö.  Aufgabe  des  3.  Buches,  in 
welcher  die  Dreiecksfläcbe  aus  den  drei  Seiten  des  Dreiecks  her- 
geleitet werden  soll.  Schwenter  sagt  hier  h(ichst  aaifallenderweise^), 
die  Formel,  nach  welcher  gerechnet  werde,  und  welche  selbtsverständ- 
lich  die  Heronische  ist,  stamme  aus  der  Geometria  Jordani  und 
sei  erstmalig  von  Paciaolo  bewiesRn  worden.  Letztere  Meinung  ist 
so  weit  richtig,  als  der  erste  gedn^ckte  Beweis  in  der  That  bei  Pa- 
ciuolo  (S.  330)  zu  ändeo  ist;  wie  aber  die  AntQhnmg  des  Jonliuiiia 
zu  yeistehen  sein  möchte,  ist  räthselhoft.  In  dessen  Bftchem  IM  friati- 
ffuiv<  kommt  die  Heronische  Formel  jedeoMls  nicht  vor.  Der  Inhalt 
des  l/i.  Tractates  ist  durch  dessen  Titel  „Mennula  Praetoriana,  Be- 
Bchreibung  des  natzlichen  Oeometrischeu  Tiachletna,  von  dem  fllr- 
trefflicben  und  weitberOhmten  Hatbematico  M.  Johanne  Praotorio 
S[eelig}  erfanden"  genngsam  hpseichnet.  Schwenter  hat  in  demselheu 
den  Messtisch,  welchen  sein  Ijehrer  erfunden,  und  zq  dessen  Gebrauch 
«r  während  des  Unterrichtes  die  nÖthige  Anweisung  gegeben  battn, 
ohne  eine  ausführhche  Beschreibung  desselben  zu  Ter  öffentlichen, 
nachtraglich  zur  allgemeinen  Eenntniss  gebracht  und  dadurch  eben- 
sowohl dem  Ruhme  jenaa  verstorbenen  Lehrers  als  dem  allgemeinen 
Katzen  einen  wesentlichen  Dienst  erwiesen.  Ausser  dem  Messtische 
kommt  in  diesem  Tractate  nur  ein  Winkelinstrumrat  in  Anwendung, 
welches  bei  Höheumessungen  nicht  entbehrt  werden  kann,  und  welches 
.'m  Wesentlichen  noch  immer  mit  Peurbach's  geometrischem 
'^nadrate  übereinstimmt  Der  lU.  Tractat  besteht  aas  vier  Büchern. 
Endlich  der  IV.  Tractat,  den  die  erste  Auflage  von  ItilS  allerdings 
•lOch  nicht  enthält'),  handelt  von  einer  Vorrichtung,  welche  in  Italien 
am  Anfange  des  Jahrhunderts  durch  Camillo  Uaverta*)  von  Mai- 
laud  erfunden  und  1602  von  Gartio  Casati'),  glsichfalls  einem  Mai- 
länder, beschrieben  worden  ist    Dieselbe  setst  vorauf  daas  mau  nach 

■)  S.  «8  dM  II.  TnctateR.  >}  S.  119  de«  D.  Tnutetet.  ■)  O.  Wertheim 
bri^licfa.  *)  HallerTOtd,  BibUoOfea  curiona  pog.  4.i  (KOnigiberg  und  Frdnk- 
fnrt  IfiTC).  *)  Zedlor'i  tlaiverullAxicoA  beruft  *icli  für  ihn  anf  diu  unn 

tmbekannte  Werk  Argelati,  BM.  Medial. 
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dem  Augenmaasae  eine  Qerade  auf  dem  Papicir  in  paralleler  Lage  zn 
einer  in  ä«r  Entfemutig  auf  dem  Felde  zwischen  gegebenen  End- 
punkten gedachten  Geraden  zeichnen  könne.  Schon  Gasati  hatt« 
gegen  diese  Erfindung,  so  hoch  er  sie  preist,  einige  Bedenken,  Schwes- 
ter theilte  dieselben  in  Teratärktem  Uaaase,  und  die  spätere  Zeit  ist 
diesen  Bedenken  so  »ehr  beigetreten,  dass  weder  Raverta'«  noch 
Casati's  Nfttnen  in  den  vollständigsten  neueren  Schriften  Aber  Feld- 
messung mehr  vorkommen,  während  Muzio  Oddi ')  (1569 — 1638) 
aus  ürbino,  der  Verfssser  eines  im  (Jefängnisse  geschriebenen  Werkes 
aber  Feldmessung  von  lt>26,  in  welchem  nach  den  nns  bekannten 
Äuszflgen  Neues  sich  nicht  findet,  erwähnt  und  wobl  etwas  über 
Verdienst  gerühmt  wird. 

Beiläufig  nennen  wir  Johann 'ArdQser*)  (1584 — 1665)  ans 
Dsvo«,  der  bIs  praktischer  Meister  in  der  Befestigungskunst  beriUuit 
ist  und  Oeometriae  Tkeoricae  et  pradicae  XII  Bfichei  (Zfirich  1627) 
herausgab,  welches  Werk  in  einer  zweiten  Bearbeitung  von  1646  sich 
zu  XIV  ßuelier  erweiterte. 

Ungefähr  innerhalb  derselben  Lebeasgreuzen  wie  Schwenter  ist 
ein  Schriftsteller  in  Ulm  zn  nennen,  Jobann  Faulhaber')  (1580 — 
1635).  Er  war  der  Sohn  eines  Webers  und  zum  väterlichen  Gewerbe 
bestimmt.  Der  Unterricht  des  Rechenmeisters  David  Belzlin 
(S.  611)  führte  ihn  der  Wissenschaft  zu,  und  bald  war  er  selbst 
K«cheiimei8tor  in  Ulm,  jedenfalls  vor  1610,  denn  seine  erste  Ver- 
öffentUch\ing,  welche  diese  Jahreszahl  trägt,  giebt  ihm  schon  diesen 
Titel.  Ihm  gleichzeitig  lebten  in  Ulm  ein  Arzt,  Johannes  Rem- 
melin,  und  zwei  Schulmänner,  Zimpertus  Wehe  und  Johann 
Baptista  Hebenetreit,  die  beiden  letzteren  G^ner,  der  erste  ein 
Freund  und  Gönner  Fanlliftber's,  Die  Streitigkeiten  Faulhaber's  drehten 
sich  um  Wortrechnuiigen.  Aehnlich  wie  einst  Michael  Stifel  hat 
auch  Faulhaber  in  diüse  Spielereien  sich  verrannt,  und  er  suchte  die 
prophetisi'hen  Zahlen  der  Bibel  auszubeuten,  indem  er  sie  mit  Buch- 
staben, welchen  Zahlcnwerthe  beigelegt  waren,  in  Verbindung  setzie. 
So  war  er  durch  sonderbare  Zahlenhandh&buDg  dazu  gefObrt  worden, 
in  ein^n  Kalender  für  U>18  auf  d^n  1.  September  dieses  Jahres  einen 
Kometen  zu  verkünden.    Kin  solcher  erschien  zufälligerweise  wirklich 

■)  Kästner  ni,  STR.— Poggendorff  U.  S06.—  RohbI,  Onma  e  nquadro, 
pag.  1«  1<<IS  und  S1&— ete  Poggendorff  nennt  16S1  ein  Todesjahr,  Boiti 
1*188  mit  BiJiifniig  auf  die  Ueberschrift  eine«  von  ihm  bescbiiebenen  Oeniid». 
*)  Rud.  W^lf,  Biographien  zur  Knltnrgeicliichte  der  Sehweii  I\,  26-^86. 
^  Kästner  UI,  111—162  and  IT,  MO— 611.  —  Oflerdinger,  Beitritg«  bui 
Oeictiielite  <ler  Mathematik  in  Ulm  bii  nur  Mitt«  das  XVll.  Jahrbondeit«  (Ulm 
ISßT).  -  Allgeut.  denlvche  Itiojcni>bie  VI,  aäl-683.  Artikel  von  HOehBtett^r. 
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und  gab  Vennlassung  zu  eioem  ticfgeliendsu  Zwieapalte  in  Ulm. 
Fanlliaber  and  seineD  Freunden,  2u  welchen  aacii  der  Stadtpfftirer 
Dieterieh  gehörte,  welcher  sogar  aber  deu  Kometen  predigte,  standen 
die  erwähnten  Bchnlmänner  g^enflber,  welche  die  Berechtigung  zur 
Wortrechbung  Oberhaupt  und  insbesondere  zu  astronomischen  Vor- 
heraaguugen  mitteU  derselben  bekämpften.  Faulhaber  antwortete  io 
heftigen  Streitschriften ,  in  welchen  er  seinen  einen  Gegner  als 
^ebandenstxeit"  lächerlich  zu  machen  anchte.  Faulhaber 's  an^^ 
sprochene  Neigung  zu  tiberschwänglichwa  Dingen  erwiee  sioh  ihm 
oftmals  schädlich,  eine  Verbindung  mit  einem  angeblichen  Propheteo 
brachte  ilm  sogar  l(i06  ins  Qefängniss.  Später  trat  er  den  Eosen- 
kreuzem  nahe  und  war  Überzeugter  Alchimist  £a  ist  eine  merk- 
wltrdige,  wiederum  an  Michael  Stifel  erinnernde  Erscheinung,  dass 
mit  diesen  Schrullen  wirkliche  mathematische  Begabung  Hand  in 
Hand  ging,  und  dass  die  Wissenschaft  gerade  aus  Faulhaber's  Wort- 
rechnnugen  Nutzen  zog.  Wir  kommen  in  anderem  Zusammenhange 
darauf  zurUck;  hier  wo  wir  mit  Gleometriachem  uns  beschäftigen,  ist 
nur  eine  i'aalbaber'Bcbe  Schrift  zu  nennen,  seine  Ingenieurschule,  die 
11)30 — 1633  in  vier  Theilen  erschienen  ist.  Wie  der  Titel  erkennen 
lässt,  hat  Faulhaber  hier  FeldmesseriscbeB  und  auf  die  Befeatigungs- 
kunst  Bezügliches  auseinandäi^esetst.  Bei  einer  Äu^be  mischen  sich 
tieometrie  rjul  Wortrechnung  oder  mindestens  prophetische  Zahlen.  Fol- 
gende sieben  Zuhlen  nämlich  können  als  weissagende  betrachtet  werden : 
tiöö  (Apokalypse  XUi,ia),  1000  (Apokalypse  XX,  2),  12tiU  (Apokalypse 
XI,  3  und  XII,  6),  1290  (Daniel  XII,  11),  1335  (Daniel  Xll,  12),  1600 
(Apokalypse  XIV,  20),  230Ü  (Daniel  VUI,  14;.  Faulhaber  verlangte 
im  ersten  Theile  seiner  Ingenieurschale  aus  Strecken,  welche  durch 
diese  sieben  Zahlen  gemessen  werden,  ein  Sehnensiebeneck  her- 
zustellen, dessen  Winkel  und  deu  Uslbmesser  des  UmkreiBes  zu  be- 
rechnen; es  sei  dieses  eine  „Queetiun,  welche  sich  durch  die  Lc^- 
rithmos  aoff  «ine  besondere  newe  Manier  gar  schön  resolvieren  ISsst^. 
üme  Auflösung,  soweit  die  Winkel  in  Betracht  kommen,  hat  Faul- 
iiuber  niemals  veröffentlicht  Den  betreffenden  EreishalbmeHser  gab 
er  im  zweiten  Theile  der  Ingenieurschule  zu  1562,632.^  an,  ohne  an- 
'/udeuten,  welchen  Weg  ei  zur  Erlangung  dieses  Werthet  eingetichlagen 
habe.  Si^iteie  Versuche,  seinen  Gedonkimgang  zu  ermitteln,  schweben 
allzasehr  in  der  Luft,  als  dass  mau  ihnen  geschichtlichen  Werth  bei- 
messen könnte*). 

')  Oanther,  Sitnuuggberictite  dor  phjnkaUacb-mediciiÜRchea  Qeselkohaft 
in  Krlaufren  U.  Mär?,  1814.  —  Uerman,  Dan  irreftulAr«  Siebeaeck  des  IDmer 
Maiheiuatik«ri  JohnnD  Faulhaber  (Ulia  1619).  —  l:lüntber'i  Keconsion, 
ZeiUclir.  Hutb.  l'L>ii.  XXlt,  Hiator. -litter.  Abtblg.  Ü.  Hl  -88. 
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Einen  Nebeabnhlar  auf  doa  Qebiete  der  Anfertigung  toq  Instrc 
meuten  und  der  Bauknnat  &nd  Faulhaber  in  minem  Heimaäugenoss«:! 
Joseph  Fnrtenbach*}  (1591 — 1H67),  den  wir  hier  nennen,  weil 
iietn  Niune  anderwärta  nicht  gut  untergebracht  werden  kann  nnd  doch 
nicht  TuUatändig  fehlen  boU.  Furtenbaeh's  Haus  in  Ulm,  der  soge- 
nannt« Erbsenkaaten,  gehörte  durch  die  aller  Orten  im  Garten  n.  s.  w. 
angebmchten  Grotten  nnd  dergleieben  lauge  Zeit  sn  dea  gröaaten 
Sehenswürdi^eiten  von  Ulm. 

Joachim  Jnngina*)  (1087—1657)  hat  in  der  Geschichte  der 
atomiätisohen  Lftfare  eine  allzohedeiiteude  Rolle  gespielt^  tis  dass  wir 
nicht  gern  erwähnten,  daas  er  an  d>'D  ünirenitätfn  zn  Gieasen  ond 
Koatock  die  ijobratellen  der  Mathematik  inne  hatte,  und  daas  er  an 
letzterem  Ort«'  lti27  eine  mehrfach  neu  aufgelegte  Oeometria  etttpiriea 
im  Dnicke  heraoBgab. 

Antoine  de  Ville,  ein  SehrifUtdler  Aber  Befestigangswesen, 
verdankt  seine  Namensnennung  an  dieser  Stelle  einer  in  seinem  Buche 
X«  fcrüficaiions  (1628)  enth^toaen  Vorschrift  zur  Hemtellung  regel- 
mässiger Viplecke  ron  n  Seiten,  welche  aich  ziemlich  weit  verbreitet 
hat.  Abraham  de  Bosse,  von  welchem  weif«r  unten  die  Bede  ist, 
hat  sie  in  seiii.m  Traiic  des  praHqaes  getmdtrales  fi  i<«r9pcetme  (1665) 
aufgenommen  und  Nicolas  Bion*)  (1653 — 
1733J,  Landkarten-  und  Globenhändler  in  Paria, 
beschreibt  sie  in  neinem  Traite  de  Ja  eoMirtK- 
Hon  et  des  prineipanx  usagea  des  in^nimeiits  de 
mathemiiigttes  (171^).  De  Ville's  Vorschrift 
ist  folgende*).  Sei  (Figur  131)  C  die  Spitz«: 
1^  eines  Über  dein  Kreisdurehmeaaer  AB  beschrie- 
benen glnchscitigea  Dreiecks,  sei  femer  ÄE 
=  ED~~-  Wird  C£g  gezogen  und  tfP' 
^  AQ  genommen,  so  ist  AP"  anidhemd  —  dei 
Kreinperipherie.  De  Bosse  hat  die  Vorschrift  dahin  verbesBert,  man 
solle  CDF  Kithen,  wodurch  AP  noch  näher  mit  —  der  Ereiaperi- 
pherie  übereinstimme. 


^  K&ilner  UI,  806— SA8.  —  Ofterdingar  1.  c.  —  AU((em.  dmitBclie  Bio- 
graphie Tin,  800—251.  Artikel  von  HOchstetter.  •)  Wohlwill,  Joachim 
JoDgiiu  ond  die  Erneoernng  stomi«tiMher  Lehren  im  X\'II.  Jahrtmndert  (Ham- 
burg 1887)  nnd  Fbentleraiilbe,  Joachim  Jangiiu,  Fwb«de  sm  38.  Ootober  1SS7 
(Uambun;  und  Leip^g  1888).  *)  Poggendorff  I.  Ld4~19&.  *)  H.  A.  J. 
PriiBslana,  O»  (he  hütory  emä  ätgrae  of  eertatH^geomelrical  appmimtäiimt  in 
den  Proceeklings  of  tke  Rdinborgh  Hathematical  Sooiefy  Vol.  X. 
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Wir  gdangen  nnnmelu-  m  drei  fruuöaiachen  Geometeni  ersten 
Etanges,  welche  weit  &ber  Allen,  welche  ftintorhelb  Griechenlands 
mit  reiner,  nicht  raohnaider  Geometrie  ««h  besohSft^  haben,  itehen, 
so  dan  man  versocht  Mio  möchte,  aie  nnmittellMr  an  die  groseen 
AlexaadiiiMr  ansoknöp&n.   Wir  mainat:  Kydoi^  Deurgoe^  Pascal. 

Claude  Mydorge*)  (1685 — 1647),  ein  genauer  FrauDd  Ton 
Deaeartes,  stammte  au  einer  nidi  b^ütertm  Beamten&mÜie. 
Auch  er  begann  die  geriehiliehe  I^nfbahn,  die  er  aber  Terliess,  nm 
anter  dem  Arbeitarerj^iehttuigea  iii«ht  mit  nch  fOhrenden  Titel  eines 
Sc^tsmeistera  (Tr^aorier  de  Franee)  sieh  der  Wissenschaft  widmen 
ni  kSnnMi.  Ein  W«i  Ton  ihm  Sber  Eegriachoitte  erschien  1631  in 
swei  BOehem,  welchen  zwei  weitere  Bfloher  1680  folgten.  WKhrend 
die  Tier  fitlcher  aladion  rereinigt  wiederholten  Abdruck  &nden,  ist 
eine  selbst  ans  rier  Bfiohem  bestdwnde  Fortsefanmg  verloren  ge- 
gangen. £8  heisat,  ein  Lord  GaTendiah  und  ein  Lord  Soatlumpton, 
die  als  Freunde  im  Hydorge'schen  Hanse  verkehrtMi,  hättm  sie  mit 
nach  £nglaud  genommen,  wo  aie  verachollen  sind.  Mdir  bIb  1000 
geometiiache  An%aben  haben  sieh  in  der  HaDdschiifteDsammlnng 
der  Pariser  Akadenaie  erhalten.  Der  WorÜaat  der  Aufgaben  ist  na^- 
tiAglieh  uaek  im  Droeke  bekannt  gegeben  worden,  der  der  zugehöri- 
gen AnflSaongen  nnr  n  sehr  geringem  Theile,  und  fast  scheinen  die 
interessantesten  AuflSaangen  der  Oeffentlichkeit  rorenthalten  geblieben 
2a  sein.  Daaa  Hjdorge  beispielsweise  zur  SiebenÜieUung  des  Heises 
noch  der  alten  Näherongsmethode  aidk  bediente,  die  halbe  Dreiecks- 
Seite  als  Siebenecksseite  m  benatzen,  kfimmert  ans  weit  weniger,  als 
wenn  wir  wOssten,  welches  das  NäherungaTer&hren  JMjdotge's  bei 
AoflÖBung  seiner  368.  Aoigabe  war:  ein  Quadrat  in  ein  regebnäasigea 
Tidaek  von  beliebiger  Seitenzahl  zu  verwandeln.  Unter  den  dort 
Toriuimmendfflt  Eunstaasdrflcken  ist  Parallaxe  in  der  Bedeutung 
einee  von  zwei  concentrischen  Kreisen  begrenzten  Ereisringee  zu 
nennen,  und  inabesondere  das  Wort  Parameter  eines  Kegel- 
schnittes, welches  Mydorge  einfflhrte').  Das  Eigelsehnittwerk  war 
jeden&lb  Ifydorge'a  verdienstlichste  Leistung  nnd  entluUt  neben  schon 
Bekanntem  aber  neu  Dargestelltem  wesenüicb  neue  SStie.  Im  2.  Buche 
hat  man  den  Satz  bemerkt,  dass,  wenn  von  einem  Punkte  in  der 
Ebene  eines  K^^lschnittee  Radien  nach  allen  Punkten  der  Curve 
gesogen  und  diese  in  einem  gegebenen  Yerhältnijse  verengert  wer- 
d«n,  ihre  Endpunkte  einen  neuen,  dem  erstgegebenen  ähnHoIieD  Eegel- 

')  K&itner  III,  IM.  —  UontacU  II,  74.  —  Cbades,  Apavu  hüt.  »9 
(dentach  86).  —  C.  Henry  im  JSMlMi'no  Boneompagtii  XIV,  ü71— üM;  XVI,  tU 
— U1.  *)  Qino  Loria,  Nicola  Fergoitt  «  la  teuoUi  di  matemt/Uei  che  lo  Me 
•  diue  (fienora  1SB3),  pag.  11 

Oa>M«,  «««UabM  «M  MttlwB.   II.    I.  Aufl.  4S 
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schnitt  bilden.  Im  3.  Bacbe  ist  in  drei  SätEen  (39,  40, 41)  die  Anf- 
gäbe  gelost,  einen  g^benen  Eegebchnitt  snf  einen  gegebenen  Kegel 
zu  l^ea. 

Qirnrd  Desftrgues')  (1598 — 1662),  ans  Lyon,  spielt  innerhalb 
der  Geacbicbte  der  Mathematik  eine  höchst  «igenthfimliche  Etolle. 
Von  den  ersten  Qeistem  seiner  Zeit  gescfaKtzt,  von  neidischem  Un- 
verstände begeifert,  ist  er  so  gut  wie  vergessen  gewesen,  bis  num 
nicht  etiTA  ein  ßzemplar  seines  1639  in  Paris  gedruckten  Haupt- 
werkes, sondern  eine  vollständige  Abschrift  desselben  auffand,  welche 
im  Jahre  1679  durch  Philippe  De  la  Hire,  einen  herTorragenden 
äeometer,  der  selbst  schon  1671  ein  bedeutendes  Werk  Ober  E^^I- 
schnitte  im  Dmcke  herausgegeben  hatte,  angefertigt  worden  ist*). 
Wie  Jemand  in  jener  Zeit  dazu  kam,  ein  acht  Druckbogen  starkes 
Buch  ganz  abzuschreiben,  statt  es  buchhändlerisch  sich  anzueignen, 
ist  ein  vdlstftndiges  RäthseL  Allen&Us  wäre  eine  einzige  £rk]ärang 
möglich,  dass  oimlich  damals  bereits  kein  Exemplar  mehr  aufzutrei- 
ben war,  weil  das  zu  schwer  geschriebene  und  der  grossen  Leserwelt 
dunUiaas  imversiÄndüche  Werk  auch  unverkäuflich  war  und  als 
Maculatur  vernichtet  wurde*).  Auf  die  wenigen  geistig  Ebenbürtigen 
machte  es  allerdings  einen  wesentiich  anderen  Eindruck,  der  aus  deu 
Briefesworten  Fermat's  ersichtlich  ist:  „Ich  schätze  Herrn  Desar^ea 
sehr,  und  zwar  um  so  hoher,  als  er  allein  der  Erfinder  seiner  K^^- 
schnitte  ist.  Sie  sagen,  das  BUchelchen  gelte  fOr  kauderwäJseh 
(Jargon).  Mir  erscheint  es  sehr  verständlich  und  geistvoll"*).  De- 
sargues  lebte  seit  1636  etwa  iu  Paris  und  wurde  ein  regelmässiger 
Theiloehmer  au  den  ZusammenkDnften  geistig  hochstehender  Männer, 
welche  es  liebten,  einander  die  Ei^bnisae  ihrer  Forschungen  mit- 
.  cutheilen,  während  dieselben  noch  im  ßange  waren,  welche  zugleich 
auf  Reinheit  und  Schönheit  des  sprachlichen  Ausdruckes  hielten,  und 
welche  so  die  Yor^nger  der  französitichen  Akademie  wurden,  von 
welcher  man  beinahe  s^en  möchte,  Richelieu  habe  sie  ICSTi  nidit 
sowohl  gegrOndet  als  bestiitigt.    Wenigstens  waren  die  ersten  emann- 


')  Oeuvrex  ik  Desargute  ria»ie»  tt  amaljfs^ff  par  M.  Pnndra.  Paria  1864. 
Wir  eitiran  diese  Ausgabe  uater  iem  Namen  Desardnea.  —  Hontacla  II,  74 
—16.  —  Uhaiilea,  Apergm  hitt.  74—7»,  Sai— 884  (deatach  71—76.  344— S4f(;.  ~ 
Marie,  Bitloire  <I«a  seien«»  uMAimatique»  III,  801~S36.  —  Chriatzccewxki, 
.Deaalignnt'  Vi>n1iensle  nm  die  Bc^riliidiuig  der  p^ectiviachen  Geometrie,  'irnn. 
Archiv  a.  Reiht-,  XVI,  119-148.  »)  Deaargnes  I,  18S.  *)  Wer  sokhea  tSi 
undenkbar  halt,  eritmcre  sich  «n  da«  Schickaal  der  Anadebimnfnlebrc  von 
CtTaaamann  und  der  Statik  von  MObiua,  deren  ertte  Aoflagea  io  der  Mitte 
dea  XIX.  Ja)irh lindert«  als  unverkäuflich  eingeatampft  worden.  *)  ^^ermat, 

Varia  Qpei'i  mAÜieiKdici  pag.  113. 
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tea  Mitf^ieder  lauter  PersOnlichkeiteo,  welche  u  jenen  Ziuammeo- 
kflnften  theilgenommen  liatt«ii.  Nftchdem  die  ftuuSeiBehe  Akademie 
ine  Leben  gerufen  mr,  daueiieo  angezwongene,  wenn  anoh  ngeir 
xoMaägo  Tereinigungen  von  Mathematikern  nnd  PhyHikeni  weiter  for^ 
bis  1666  sich  abennals  eine  fSrmlü^e  GrQndung  Tollxog,  die  der 
Aead^mie  des  seiatces  durch  Colberi  In  jener  frühen  Zeit,  tod 
welcher  wir  gegenwärtig  reden,  bildete  sich  anf  die  enrthnt»  Weite 
der  Bekanntenkreis  von  Desaj^ee.  Pater  Mereenne,  ßfiberral, 
der  ältere  Pascal,  Carcary,  Bonillau,  Gassendi  gehörten 
daen,  lauter  PersSnlichkeiten,  die  uns  mehr  als  nnr  einmal  begegnen 
werden.  Auch  Desoartea  lernte  Desargaes  hier  kenn«i,  und  aie 
wurden  Freunde,  als  Desarguee  1628  an  der  Belagerung  von  La 
Rochelle  als  Kri^baumeiAter  theilnahfti  und  Deacartee  hinreiste,  um 
die  grossartigen  Arbeiten  zu  besehen.  Zu  seiner  Ljoner  Heimatii 
hat  Besargues  auch  von  Paris  ans  enge  Beaiehungen  unterhalten. 
So  z.  B.  wurden,  als  1646  das  neue  Bathhaus  jener  Stadt  gebaut 
wurde,  die  Bisse  an  Desargues  zur  Begutaehtong  eingesandt  und  TOn 
ihm  nicht  unweseatlich  abgeändert.  Gm  1650  kehrte  Desargues  voll- 
ständig  nach  Lyon  zurück  nnd  war  dort  noch  als  Baumeister  thätig. 
Auch  scheint  er  damals  strebsune  Handwerker  an  aioh  gesogen  an 
haben,  um  ihnen  Unterricht  in  denjenigen  Abschnitten  der  Öeometrie 
zu  eräieilen,  welche  beim  Bauen  eich  als  onerlSsslich  vordringen. 
Perspeetivisches  Zeichnen  nnd  der  Steinechnitt  gehören  hier- 
her, und  auch  BchriftsteUeriBch  hat  Desargues  sie  bearbeitet.  Sein 
entes  Buch  von  1636  ist  die  Perapedüre;  1640  erschien  ein  Bneh 
Ober  Steinschnitt,  Perspective  und  Heratellung  von  Sonnenuhren  unter 
dem  Titel:  Broailion  projed  ä'exemple  d'une  mattiere  vnivers^  du 
8.  G.  D.  L.^)  touduuU  la  praetigue  dv  tr(ät  ä  preuves  pour  la  coape 
des  pierres  e»  l'mvhiiecture;  et  de  VesdowässemaU  d'vne  nvatiere  de 
redmre  au  petit  pied  en  perspecHvf-  oomme  en  g4om^tral  ei  de  iraeer 
bms  guadrans  pteUs  (Theurea  egalee  aw  sokü.  Dann  gab  Abraham 
Bosse,  ein  geschickter  Kupferstecher  und  der  begabteste  Schüler 
von  Desargues,  164S  ein  gFÖsseres  Werk  über  Pei^pective  herauf 
welches  in  bedeatwunen  Abschnitten  als  von  Desargues  verfasst  be- 
trachtet werden  mnsa  nnd  auch  gleich  damals  betrachtet  wurde,  da 
Gegenschriften,  welche  im  Drucke  erschienen,  und  welche  die  ^o- 
metrische  Auffassung  zu  Gunsten  der  handwerksmässigen,  wenn  aach 
nacfawei^ch  nicht  selten  irrigen  Uebnng  bekämpften,  sich  ohne 
Weiteres  g^en  Desargues  richteten.  Alle  diese  Bücher  des  Desargues 
lassen  sich  als  Vorläufer  jener  Wisaensdiaft  beaeichnen,  welche  un- 


>)  AbkOrziiiiff  für  Steur  Girard  Detargtia  Lfoimt- 
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getSta  150  Jalire  tpüter  den  Nomen  der  deaeripÜTen  Qeometri« 
erhielt  Noch  un^eieh  wichtiger  and  an  fruchtbaren  neaen  Gedanken 
nberreieh  war  du,  wie  wir  erzählt  haben,  in  De  la  Hire's  Abschrift 
eihaltene  Werk  von  1639:  Brou^on  projeet  (Tiük  otiewi/e  omx  ieim- 
m«ns  des  rtMxmirea  ifwi  eoNe  ante  wi  j)2aH,  gewöhnlich  kun  ali 
BroaiBiQm  projeet  d«a  Deaai^es  bezeichne^  ohne  daos  es  mit  dem  die 
gleichen  Anfiuigsworte  im  Tit«l  enthaltenden  Buche  tob  1640  ver- 
wechselt  würde.  Desargnea  nennt  das  Werk  ^rste  Niederaehiift 
des  Entwurfes  eines  Verauchea  Aber  die  Thatsacheu,  an  welchen  der 
Schnitt  eines  Kegels  durch  eine  Ebene  Yeranlassung  giebt".  Vor- 
sichtiger, als  es  in  den  Aniangsworten  dieses  Titels  geschah,  hat  sidi 
niemals  ein  Schriftsteller  ausgesprochen,  aber  die  Nenheit  der  Anf- 
fuam^  machte  Vorsieht  aothwendig.  Wir  mtijstea  einige  weamt- 
liche  Dinge  herTorhebeo  und  darunter  annächat  die  Anweedang 
des  Unendlichen  in  der  Qeometrie.  Nicht  als  ob  noch  kein 
Hatbematiker  mit  dem  Begriffe  des  unendlichen  als  dem  des  Stetigm 
nahe  verwandt  sich  beachäftigt  hätte.  In  jedem  Jahrhunderte  tanehten 
solche  ünendliehkeitsbetrachtougen  auf,  zoletxt  bei  Vieta  (S.  586), 
wo  er  die  krumme  Linie  als  eine  ZuBammensebzai^  anendlich  vieler 
onendliob  kleiner  Strecken  erklärte.  Auch  Kepler  hat  1615,  Ca- 
valieri  1635  io  Druckwerken,  deren  Besprechung  uns  obliegen  wird, 
wenn  wir  von  den  Anfängen  der  Infinitesimalrechnung  reden,  den 
gleichen  Gedanken  zu  nie  geahnten  Folgerungen  ausgebeutet,  aber 
bei  Desargues  waren  es  ganz  andere  tJnendlichkeitsbetrachtungen  als 
bei  diesen  Vorg^i^em.  Zwei  oder  mehrere  Gterade  treffen  in  einem 
Punkte  ausammen,  welcher  das  Ziel  ihrer  Anordnung,  hut  tfwne 
ordonnance  de  drviies,  heisst^).  Dieser  Zielpunkt  kann  in  endlicher, 
er  kann  auch  in  unendlicher  Entfernung  li^en,  im  letzteren  Falle 
heiasen  die  Geraden  parallel.  Der  menschliche  Geist  sucht  die  GrSsae 
gegebener  Linien  zur  Erkenntniaa  zu  bringen  und  fasat  sie  als  Ge- 
sammtheiten  so  kleiner  Theile,  dass  deren  beiderseitige  Grenzen  xa- 
sammenfidlen  *).  Denkt  man  dich  einen  Krea  und  einen  Punkt 
ausserhalb  der  Kreiaebene,  und  Ifiast  man  eine  durch  den  Punkt  hin- 
durchgehende Gerade  längs  der  Kreislinie  hin^eiten,  «o  beschreibt 


>)  Deiar'gaei  I,  104.  *}  Ebenda  I,  lOS;    La  nimm  e 

dt»  fuaniiU»  m/iHÜa  ftm«  pari,  etuemble  dt  m  fttitta  que  Imn  dnuc  tairimtiUi 
otfoUf  tottt  wnwt  mm  «Km.  H.  Poodra  hat  dioM  Stelle  diuchaiu  inüaT««>- 
■taaden  und  gmteint,  Deiargnei  habe  asgea  wollen,  9m  gebe  nur  ain«i  ün- 
endlichkeitapunkt  einer  Oeiaden,  woran  er  gewiu  nicht  dachte.  Auch  La  I, 
lOG;  tamM  CM  droiU»  khU  etUrtUa  d'une  mtame  onjotMioNM,  doKt  U  hiU  tat  ä 
dittanee  tnjfnte,  et  cAoewNC  d'mtt  pari  tt  d'aiOre  darf  man  jenen  modeonen  Sinn 
nicht  h 
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me  dabei  eine  Eegeloberflftohe;  entfernt  sich  mher  der  Packt  Rof  on- 
endliohe  EntflBnioii^  Ton  d«r  Kreiaebene,  eo  geht  der  K^el,  oder  die 
Bolle,  mäeau,  wie  Desai^^nes  neb  gleichJMls  ausdrückt,  in  eine  solelie 
von  tiberall  gleicher  Dicke  aber,  so  wird  sie  zur  SSale,  cohmne,  oder 
mm  Cylinder*).  Nicht  minder  neu  waren  SKtse,  welche  auf  Funkte 
ueh  belogen,  die  auf  einer  6heraden  liegwi.  Eb  sei  ein  Punkt  A 
jotar  Geraden  als  Wunel,  aoidie,  beseiohnet  und  auf  ihn  je  ein  Paar, 
mipfe,  Ton  Entfemongen  nach  beatinunten  Punkten  besogen*),  a.  B. 
ein  Pnnktepaar  B  und  S,  ein  zweites  C  und  G,  ein  drittes  D  und  F. 
Bildet  man  die  Rechtecke  au«  den  Entfernungen  eines  Pnnktepaarea 
rem  der  Wnrzel,  welche  durch  die  Prodncte  jener  Entfernungen  ge- 
meosffli  werden,  so  kennen  die  drei  Prodncte  einander  gleidi  sein: 
ÄBÄH—ACA&<~' AD' ÄF.  In  dieeem  Falle  Inlden  die 
sechs  Punkte  eine  InTolotion").  Die  neuere  Geometrie  hat  bekannt- 
lich diesen  Ennstausdmck  sich  angeeignet,  aber  mit  einer  anderen 
Definition  Tersehen,  ao  dass  der  Satz  der  InTo]nti<Hi  mit  demjenigen 
Sbereingtimmt,  den  wir  (8.  650)  in  einem  der  Porismen  Fermat's 
enthaltoi  &nden.  Kan  hat  nachgewiesen  *),  daas  eine  innere  Ueber- 
einstimmnng  zwischen  beiden  Anadmeksweisen  vorhanden  ist.  Ob 
Fermat  dieses  auch  wnsste,  oder  als  er  sein  Porisma  anfetellte,  mit 
dem  Bronillon  projeet  bekannt  war,  dflifte  kaum  zn  ermitteln  sein. 
Zieht  man  durch  die  sechs  Punkte  einer  Involution  ebensovide  Zweige, 
Tttmeava,  mit  einem  einagen  Zielpunkte,  so  entsteht  ein  Bosch,  mmtfe, 
der  die  Eigenschaft  besttzt,  dass  jede  durch  ihn  hindurchgehende 
Gerade  in  aeoha  Punkten  geschnitten  wird,  die  abermals  eine  Involu- 
tion bilden^.  Desargues  erkennt  aaeh,  dan,  wenn  ein  Punkt  auf 
die  Wnrul  fAllt,  der  ihm  entspreofaende  andere  Punkt  des  Pnnkte- 
paares  in  die  Unendlichkeit  ftllen  masi^  weil  nur  Nnll  nul  Unendlich 
ein  endlidiea  Prodnct  Uefem  kann*).  Hiennif  vereinigte  Deaargues 
in  seinen  Untersuchnngen  die  von  ihm  geschaffene  Theorie  der  In- 
volution mit  der  K^^elsohnittlehre.  Eine  doppelte  Neuerung  fOhrte 
er  hier  ein.  Erstens  irnrde  von  Eigenschaften  der  Kreislinie,  welche 
die  Grundebene  des  Kegels  begrenzte,  auf  die  Eigenschaften  dea  Kegel- 
schnittes geechlossen,  d.  h.  eine  perspectivische  BeweisfQhrnng 
war  entdeckt.  Zweitens  konnte  dementsprechend  jetzt  von  Kegel- 
schnitten Hberhaupt  die  B«de  sein,  statt  dass  Eigenschaften  aller 
drei  besondeiren  Kegelschnittarten  in  ebensovielen  %tzen  ausgesprochen 
nnd  bewieem  werden  mossten.     Ton   den  zaUreicbea  allgemeinen 


■)  Deaargnei  I,  lft7— 168.  *)  Ebenda  I,  lli.  *)  Ebenda  I,  118. 

*)Ch8«1ei,  ÄferattMt.,  Note  X, pag. S06— SS7  (dentMh  818— S40).     *)  Deiar* 
gae«  1, 147.        ^  Ebenda  I,  »7. 
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sitzen  enrähnen  wir  nur  einen,  der  Tiel&ch  den  Namen  Satz  von 
Desargaes  enthslt^i  bat,  dasa  nämlich  jedes  in  einem  K^elwlmitte 
einbescjiriebene  Vierseit  nebst  dem  E^elschnitte  selbst  eine  beliebige 
TraoBTereale  in  den  sechs  Punkten  einer  Inrolation  schneiden^):  Aach 
die  Polare  eines  Punktes  mit  Beziehung  auf  einen  g^ebenen  E^el- 
schnitt  war  Desargaes  nicht  unbekannt*),  wenn  auch  dieser  Name 
erst  späteren  Urq>ninge8  ist.  Diese  kurzen  Aaszfige  mSgen  genflgen, 
das  YOiher  über  das  Broaillou  project  des  Deeargaea  Gesagte  näher 
zu  begründen.  BemeikraswerUi  dürfte  noch  sein,  dass  Deaargues 
hier  den  Kunstausdruck  eoadfutear*)  einzubürgern  versuchte  für  das, 
was  bei  Anderea  {aiUears)  cost^  droit,  panunetre  genannt  werde.  Der 
letztere  noch  nicht  lange  (S.  673)  roriiandene  Name  b^dt  das 
Uebei^wicht.  Von  den  Verdiensten,  welche  Desvgnes  als  Banm^ster 
sich  erwarb,  haben  wir  nicht  zu  reden,  llinen  einzigen  Punkt  mflsaui 
wir  erwähnen.  Nach  der  Aussage  von  De  la  Hire  hat  Deaargues  die 
epioycloidale  Qestalt  der  Zähne  ineinandergreifender  BÄder  als  die- 
jenige erkannt  und  in  Anwendung  gebracht,  bei  welcher  die  gerii^ste 
Reibung  stattfindet*),  während  die  Er&idung  der  Epicydoide,  wie 
wir  uns  erionem  (S.  461),  Dürer  angehdrt. 

In  dem  9.  675  enräfanten  Werke  von  Abraham  Bosse  über 
Perspective  ist  namentUch  ein  Satz  bemerkenswerth,  den  der  Verftaser 
1636  TOn  Desargues  kennen  gelernt  haben  will,  und  der  darin  be- 
besteht^  dass  wenn  zwei  geradlinige  Dreiecke  in  einer  Ebene  so  tieg«, 
dass  Verbindungsgerade  ihrer  gleichli^^den  Ecken  in  einem  und 
demaelb»!  Punkte  zusammentreffen,  alsdann  auch  ihre  ^eichli^enden 
Seiten  sieh  in  drei  derselben  Geraden  angehörenden  Punkten  schnei- 
den und  umgekehrt').  Derartige  Dreiecke  haben  bekanntlit^  durch 
Poncelet  den  Namen  homologer  Dreiecke  erhalten. 

Ein  einziger  Schriftsteller  verstand  Desai^es'  geomefariaehe 
Leistungen  sofort  so  vollkommen,  dass  er  d^i  erSffiieten  W^  weiter 
fortzugehen  im  Stande  war:  Blaise  Pascal*)  (1633—1662).  Wenn 
man  der  Erzählung  seiner  Schwester  trauen  darf,  fand  der  Crilhreife 
Knabe,  ohne  vorher  mathematischen  Unterricht  genossen  zu  haben, 
aus  sich  heraus  den  geometrischen  Satz  von  der  Gleichheit  des 
Anssenwinkels  am  Dreiecke  mit  der  ^imme  der  beiden  gegenüber 
liegenden  inneren  Wink^,  worauf  ihm  zur  belohnenden  Erholnog  in 


>)  DsBargueB  I,  18«.      ■)  Ebenda  I,  lU.      *)  Gbenda  I,  90S.    ■)  Ebenda 
I,  31.  •)  ChasUi,  Aptrtu  hat.  pag.88— 8S  (deutoch  78—80).  •)  Drej- 

dorff,  Paacal,  aem  Leben  und  seine  Kämpfe  (Leipcig  ISTO). —  Cantor,  Blaiae 
PaKal  (Pi«n«Biidie  Jahrbticher  XXXn,  S13— JSS7).  —  Omora  de  Ptueal  (Paiis 
1BT2  bei  Hachette).  Wir  dtiren  dieie  Anigabe  der  Werke  unter  dem  Namen 
Fascal. 
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seinflD  SpielatandeB  eizie  latdiDische  Üebersetamg  dea  Euklid  ia  die 
ffiinde  gflgeben  wurde.  Dei^lbw  Qaelle  entstammt  die  Ereählnng, 
Pascal'B  Vater,  Etienne  Pascal,  welcher  selbst  ein  ganz  tflchtigöF 
Hathematiker  war,  and  während  seines  Aufenthaltes  in  Paria  (1631 
— 1638)  an  den  Zusammenkfinften  von  Mathematikern  sich  bethei- 
ligte, deren  vir  (8.  674)  gedachfcn,  habe  nicht  nur  den  Sohn  zn 
jmen  ZasammenkOnften  mitgenommen,  sondern  dem  Böiaben  sei  es 
gestattet  gewesen,  sich  in  die  Besprechungen  eiosunuBchen.  Sicher  ist 
durch  Pasoal's  eigene  Aussage')  yon  16&4,  doss  er  im  Alter  von 
erst  16  Jahren,  mithin  Tor  1640,  ein  Werk  Ober  Kegelschnitte  ver- 
fitsst  hat,  welches  Leibniz,  dem  es  später,  längst  nach  Pasoal's 
Tode,  zur  Begutachtung  voriag,  som  Gegenstände  eines  unter  dem 
30.  Augnst  1676  an  Pasoal's  Neffen  gerichteten  Briefes  machte.  Leib- 
nitz  Terlongte  nachdrficklicb  eine  baldige  Druckle^ng  des  Werkes, 
welche  nm  so  dringender  sei,  als  Lehrbficher  erschienen,  welche  zu 
einem  Abschnitte  des  Fascal'schen  Werkes  in  Beziehung  stflnden*). 
Leider  wurde  Leibnizen's  Wunsch  nicht  erfOUL  Nur  ein  ganz  kurzes 
Bruchstück  Essai  sur  ies  coniques  ist  im  Drucke  behutnt  geworden  f), 
dos  Meiste  ging  verloren.  Man  ist  daher  fast  anssehliessiich  auf  den 
Leibnizischen  Brief  fOr  die  Kenntniss  diss  Inhaltes  von  Pascal's  Jogend- 
werk  ODgewiesen.  Ein  von  Leibniz  abgeschriebenes  und  aus  dessen 
Nachlass  verSffentlichtes  BmchatQck*)  handelt  nnr  von  der  Ent- 
stehung eines  Kegelschnittes  mittels  Kegel  und  Ebene.  Die  Ellipse 
wird  darin  Antobola  genannt  üeber  d«k  Ursprung  von  Pascal's 
Forschungen  giebt  dessen  Essai  eine  willkommene  Er^nzung.  „Wir 
beweisen,  s^t  Pascal^),  auch  die  nachfolgende  Eigenschaft,  deren 
erster  Entdecker  Herr  Desargnes  aus  Lyon  ist,  einer  der  grossen 
Geister  unserer  Zeit,  einer  der  besten  Kenner  der  HaÜiematik  ond 
anter  Anderem  der  E^ielscbnitte,  wie  seine  Schriften  fiber  diesen 
Geguistond,  so  kurz  sie  ge&sst  sind,  dem  reichlich  zeigen,  welcher 
in  sie  einmdringen  sich  bemüht.  Ich  gestehe  es  gern  ein,  doss  ich 
seinen  Schriften  das  Wenige,  was  ich  Qber  diesen  Qegenstood  ge- 
fimdm  habe,  schulde^  doss  ich,  so  weit  es  mir  möglich  war,  gesacht 
habe  seine  Methode  naebunahnien,  welehe  darin  besteht,  dass  er,  ohne 
des  Axendreieeks  sich  zu  bedienen,  ron  allen  Kegelschnitten  im.  All- 
gemeinen handelte."  Darauf  folgt  der  Desargues'sche  Satz  vom  Seh- 
noiTiereck   des   Kegelschnittes.     Als    erstes   Lemma*)    nennt    femer 


*)  Paioal  m,  919— S90:  Conimnmt  optu  ooMpIetwm  et  amiea  ApolloiUi 
tt  oHd  MHHHum  UfMCa  fan  jiroponlwme  amjfUetent;  gMod  quidtm  fMmdww  «es- 
iteiwmm  attcMi  «mmm  aneatt>t»  vxogümyi,  et  deinde  in  ordinem  eongan, 
*)  Ebenda  m,  466.  *)  Ebenda  m,  18S— 18fi.  <)  C.  J.  Oerhardt,  BwL 

Aood.  Ber.  1B9S,  ä.  197— «n.    ^  Pascal  lH,  164  lin.  li—M.    *)  Ebenda  lÖ,  18S. 
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Fueal  kber  ohne  B«w«it  daa  Sabj  wdAw  bIb  Satz  Ton  Pftscal- 
sehen  9eeh*«ek  bdannt  geldieben  ist:  Jedn  SehuenaseliMck  Mnes 
Kegekchnittes  hat  die  Ei({eoaeltaft,  dan  die  drei  Dnrdiselimttaptiiikte 

TOD  je  zwei  einander  gegenflberliegenden  Seiten  anf  einer  nnd  der- 
selben (Geraden  sieh  befinden.  Pascal  spricht  den  Sata  mnKchat  aller- 
dings in  seiner  Besohnnkong  auf  den  Kreis  aus,  indem  er  sieh  eines 
KimBtausdmckes  bedient,  dar  einem  Desargoes'schen  nachgebildet  iei. 
Ordomtance  de  droits  haisst  bei  Jenem  der  gemeinsame  DorehBchnitts- 
pnnkt  mehrerer  Gnaden  nnd  Fasea)  sagt  von  Qanden,  die  einen  ge- 
meioBamen  Dorchachnittspunkt  besitzen,  sie  seien  (^cher  Anordnung^ 
de  meme  ordre.  Ist  KNO  VQP  ein  KreisBehneDseohaeck  und  PK,  OY 
schneiden  sieb  in  M,  während  VQ,  KN  sich  in  8  sdtneidok,  ao 
musB  der  DorehschnittEpunkt  von  NO,  QP  mit  M  nnd  8  in  gwader 
Linie  liegen,  nnd  das  heiiat  bei  Pascal:  NO,  QP,  M8  rnttHoi  Reicher 
Auordnong  sein.  Kehren  wir  anm  Leibnizischen  Briefe,  aU  der  ein- 
zigen Quelle,  welche  einige  Anskunft  ertheilt*),  zurQek  und  entnehrnm 
ihm  die  InhaltsfiberBicht  des  7erloreneii  Werkes.  An  der  Spitae  stand 
die  petspectirische  Betrachtung,  welche  jeden  Et^elachnitt  optisch 
darch  Dnrchschneidang  des  Strahlenkegels  vom  Auge  nach  dem  Grund- 
kreise erzengt,  indem  der  Kreis  auf  die  Schnitiebene  sich  projicirt*}. 
Dann  folgten  die  Sigenschaftm  mner  gewissen  aus  sechs  Geraden 
gebildeten  Figur,  des  Btxt^amma  mystieum,  unzweifelhaft  des  Pas- 
cal'sähen  Sechsecks  unter  Entfernung  der  oben  erwähnten  Beschrän- 
knng  auf  den  Kreis,  nachdem  einmal  der  perspectirische  Zusammeo- 
bang  cwischen  Kreis  und  Kegelschnitt  hergestellt  war.  Das  Hexagramm 
war  in  einem  dritten  Abaehniite  benutzt,  um  die  Eigenschaften  von 
Tangenten  und  Sehnenviereeken  von  Kegelschnitten  nebst  dabei  aof- 
tretenden  harmonischen  Theilungen  nnd  Dnrchmesaere^[ensehsLften 
abzuleiten*).  Ein  vierter  Abschnitt  von  den  Proportionen  zwischen 
den  Abschnitten  von  Tangenten  und  Secanten  sdteiot  den  gleichen 
Gegenstand  weiter  ausgebeutet  und  conjagirte  DurehmeMsr  sowie 
Brennpunkte  beeprodien  zu  haben*).  Was  im  fünften  Abschnitte 
stand,  ist  ans  dessen  üeberaehrift'^)  „von  Punkten  nnd  Geraden,  welche 
ein  Kegelschnitt  berflhrf  schon  einigermassen  an  entnehmen.  Deut- 
licher sprach  sich  Pascal  in  einem  Schroiboi  ans.    Bei  Pater  Mer- 


■)  Pascal  m,  46«— 4«8.  ■)  pnjtelw  pari|Aerta«,  t 

tium  nrewlt  in  quibuteunqiie  oeuli,  piani  ae  tabJiae  ptMäümämM  nnd  la  frqjtMon 
d^xm  eerde  mir  u*  plan  gut  coupe  h  eint  dt»  raj/oni.  *)  mtde  nekmm  kor- 

HoniM  seetanm  et  äiawietrontm  propriOaia  orMMtar,  *)  De  prpportiowifciit 

ttfmaüontm  tteantiun    et    toHgmHum;    de    etmtipemdaitiht»   dimmeironm;  de 
fWHma  et  äiffertniia  U^enm,  le»  de  focis.  ')  Jk  ptmeti»  «*  ndU  fumt  »eeUo 

tomea  aUtngii. 
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Benne  Iiatt«n  bis  xa  desaeu  Tode  1648  regelmässige  w5chentliche  Zn* 
BMnmeokflDfte  von  Matliematikern,  eine  Art  freier  Akademie,  stotfr- 
gefiuides.  Ad  derea  Stelle  trftten  Zoeaauneokflnfte  aauchlieaslieher 
Anhänger  tod  Deaeuiee.  Pascal  hegte  den  WoBseh,  wieder  an  jene 
ältere  Vereinigaag  TOn  weniger  ao^sprochenem  Paiteicharakter  ao- 
zaknapfen,  osd  daa  war  die  allerdinga  anerreiehte  Abndit*)  einei 
Briefes  Ton  16(H^  in  welchem  er  die  Arbeiten  angab,  welche  damals 
fertig  bei  ihm  bereit  lagen.  Dort  spricht  er  nämlieh  Ton  der  Her- 
stellung TOB  ^^elschnitten,  welche  fltaf  beliebigen  Bedingungen  gs- 
genflgen*)^  worunter  das  Hindurchgehen  durch  gegebene  Pnnkte  nnd 
das  BerOkren  gegebener  Geraden  iubegriffeu  au.  Eine  aechste  Ab- 
theilnng  oder  Abhandlung  endlich  war  nach  Leibnizens  Ürtheil  dam 
bestimmt,  fDr  sich  allein  Teröffeutlicht  va  werden,  weil  Mancherifli 
ans  dem  zweiten  Abschnitte,  insbesondere  die  Definition  des  Hex»- 
gramma  mjsticam,  dort  wor^^tren  wiedeAehrte.  Wenn  Leibniz  dar 
EtDEige  war,  welcher  über  die  Uatenmehnngen  des  jungen  Paseal 
fiber  K^elschnitte  einen  auf  uns  gelangten  Bericht  Terfasst  hat,  so 
war  er  nicht  der  Einzige,  der  Kenntniss  von  ihnen  nahm*).  Descartea 
xwar  darite  nur  den  schon  zu  Pascal's  Lebseiten  gedruckten  Essai 
gesdien  haben,  und  der  tod  ihm  berichtete  Ausspruch,  diese  Schrift 
sei  unmöglich  die  Arbeit  eines  IGjährigen  jongeo  Hannes,  sondern 
rflhre,  wenn  nicht  Ton  Deaaifues,  jeden&Us  von  Pascal  dem  Tater 
her,  dürfte  niemals  erfolgt  sein*),  aber  Pater  Hersenne  mnas  doch 
Wühl  das  grossere  Werk  gekannt  haben,  um  1644  die  Behauptung 
drucken  zu  laaseo,  Pascal  habe  ans  einem  einzigen  allgemeinen  Lehr- 
sätze 400  Fo^mngen  abgeleitet,  ja  den  ganzen  Apollonius  darin  ein- 
gescfaloBSen  geftindwi.  Wir  haben  hier  noch  eines  Bmchstflckes  zu 
gedenken,  welches  toh  Pascal  vorhanden  ist,  dessen  Entstehnngszät 
si^  aber  nicht  genauer  bestimmen  lässt,  als  durch  die  einzige  That- 
saelu,  dass  das  Dewartes'sohe  Coffito  ergo  sum  darin  angefQhrt  ist, 
womit  eine  obere  Grenze  etwa  auf  das  Jahr  1637  als  Drudejahr  des 
Disoours  de  la  m^thode  gewonnen  wird.  Es  ist  eine  Abhandlung 
Aber  die  Methode  der  geometrischen  BeweisfQhrung'^).  Sie 
allein,  sagt  Pascal,  entspreche  den  Anforderungen,  welche  man  an 

■)  Briefliche  Mittheilni«  tob  P.  Tanner^.  *)  Patcal  HI,  119.  *)  Hon* 
tnela  n,  U.  --  Ohaalei,  Aperg»  Met.  71  und  SSO  (äeatwsh  70  und  M^. 
*)  So  aclion  Bajle  im  Dietionnaire  hitloriqKe  ■.  t.  Pascal.  Die  en^cagen- 
güüetato  IbintiDg  stammt  tou  einem  Anonymus  her,  welcher  rie  in  einer  Yttt- 
recte  anwprach,  ohne  eine  Quelle  dafllr  ansageben,  weldie  aber  in  einem  Briefe 
Deacaitet'  Tom  April  lUO  m  finden  «ein  dftrfte.  Dann  fand  die  Legende  dntcli 
Hontncla  nnbeiecbtigte   Verbreitong:  *)  Paical  TU,  16S— Iga.    Die  im 

Texte  harrorgehobene  Stelle  m,  178. 
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Definitionen,  ao  Axiome,  an  ii^nd  welche  BeweisfQhrungen  sn  sidlen  1>e- 
rechtigt  sei,  nnd  welche  zuaammenge&aat  acht  Vorschriften  bilden.  1.  Man 
soll  Nichts  definiren  wollen,  was  an  sich  so  bekannt  ist,  dass  es  an 
einiacheren  Ansdrflcken  zu  dessen  Erklärung  fehlt.  3.  Man  soll  keinen 
irgend  dunkeln  oder  Zweifel  gestattenden  Ausdt^ck  ohne  Definition 
lassen.  3.  Mui  ctoll  bei  den  Definitionen  nur  solcher  Wörter  sich 
bedienen,  welche  entweder  vollkommen  bekannt  sind,  oder  vorher  ihre 
Erklärung  gefanden  haben.  4.  Man  soll  keinen  notbweodigen  Chmnd- 
satz,  80  klar  und  einleuchtend  er  sei,  w^^aasen,  ohne  die  Frage  za 
stellen,  ob  man  denselben  als  Axiom  gelten  lasse.  5.  Man  soll  als 
Axiome  nur  Dinge  sofetellen,  die  an  sich  vollkommen  einleuchtend 
sind.  6.  Man  soll  Nichts  zu  beweisen  snolien,  was  dergestalt  ein- 
leuchtend ist,  dass  es  keine  klareren  Beweismittel  giebt.  7.  Man  soll 
jeden  Satz  beweisen,  dem  irgend  Dnnkelheit  anhaftet,  und  als  Be- 
weismittel nur  sehr  einle achtende  Axiome  oder  vorher  schon  Be- 
wiesenes, beziehungsweise  Zugestandenes  anwenden.  8.  Man  soll  fort- 
während in  Qedanken  das  Definirte  durch  seine  Definition  erseteen, 
nm  nicht  verm^;e  des  vielfachen  Sinnes  von  Wörtern,  die  innerhalb 
der  Definition  enger  gefosst  wurden,  zu  IrrthOmem  verleitet  zn  werden. 
Die  drei  n^ativen  Vorschriften  (1.,  4.,  6.),  fährt  Pascal  fort,  könne 
man  vielleicht  als  minder  nothwendig  ohne  Qe&hr  vemachläsBig«!, 
die  fQnf  anderen  aber  sind  von  absoluter  Notbweadigkeit,  und  man 
könne  keine  derselben  blassen,  ohne  in  wesentUclie  Aßngel,  oftmals 
sogar  in  Fehler  zn  verfallen.  Wir  wollen  nicht  versäumen,  daraof 
aufmerksam  zu  maoben,  dass  in  diesem  Pascal'schen  Bmcbatflcke  der 
erste  moderne  Versuch  einer  Philosophie  der  Mathematik 
gemacht  ist.  Auch  eine  neue  Einleitung  in  die  elementare  Geometrie 
scheint  Pascal  vorbereitet  zu  haben,  von  welcher  sich  Leibniz  ein 
Bruchatfick  abschrieb^). 

Mydor^,  Desaigues,  Pascal  standen  insgeeammt  in  Beziehung 
zu  Descartee.  Von  ihm  haben  wir  jetzt  zu  reden.  'Rin4  Descartes 
du  Perron  (1696— 16Ö0),  latinisirt  Gartesius,  gehört  zn  den  P«v 
sönlichkeiten,  deren  vielbew^tea  Leben  die  zahlreichsten  Sohildemngen 
gefunden  hat.  Man  weiss,  doas  er  1604 — 1610  ein  Zi%Ung  des 
JesuitencoUegiums  La  Fläche  vrar.  Im  Jahre  1614  führte  er  in  Paris 
das  ausschweifendste  Leben,  aus  welchem  er  aich  nach  einem  Jahre 
plötzlich  zurflckzog,  um  in  einem  Verstecke  ernsten  Studien  sieh  zu 
widmen.  1617—1627  durchstreifte  er  Europa  als  Glücksritter,  zu- 
gleich flberall  auf  die  Erweiterung  seiner  Kenntiiisse  bestrebt  Hol- 
land, Deutschland,  Ungarn,  dann  wieder  Holland,  Italien  durchstreifte 

•)  C.  J,  Gerhardt,  Berl.  Akad.  Ber  1808,  B.  80g— S04. 


Disiiizcdby  Google 


Oeonwtrie.  tl83 

«r  nadi  alleD  Bichtw^en.  In  Breda  war  er  1618  in  Verkehr  mit 
dem  Tielaeitig  gelehrten  Issftk  Beeckmao,  der  roa  Einfloaii  auf 
•ein  damals  geschriebenes,  aber  erst  1648  gedrucktes  GoiBpendinm 
Mnsicae  gewesen  isL  Dana  war  er  1620  in  Ulm  bei  Johann 
Fanlhaber,  von  dem  er  sich  in  algebraischen  Dingen  onterrichten 
liesB^).  1628  nahm  er  an  der  Belagerung  ron  La  Rochelle  ÜieU, 
wo  Desargues,  wie  wir  sahen  (S.  675),  Ingenteordienste  leistete. 
Dann  war  DescartciB  1629  wieder  in  Rolland,  von  wo  er  1681  eine 
Reise  nach  England,  1634  eine  solche  nach  I^emark  anteroahm. 
Den  Verkehr  mit  seiner  Familie  hatte  ei  T(^t&ndig  abgebrochen. 
Den  Dod  des  Vaters,  Joachim  Deaoartes,  erfuhr  er  erst  drei  Monate 
nach  dem  Ereignisse,  als  er  1640  brieflich  die  Absicht  kundgab,  ein 
aoaserehelicfaes  TSchterchen  znr  Ereiehnng  nach  Frankreich  sa  briDgen. 
Da  anch  das  Kind  damals  starb,  blieb  Descartes  in  Holland,  philo- 
sophisch-religiöse Kämpfe  dort  bestehend,  die  %a  einem  geheimen,  ge- 
&hrdrohenden  Anklagoverfohrec  gegwi  ihn  fBhrten,  welches  nur  mit 
Hahe  anter  Beihilfe  des  französischen  Gesandten  niedergeschlagen 
warde..  Um  1643  trat  Descartes  in  Briefwechsel  mit  der  Prinzessin 
Elisabeth  Ton  der  Pfalz,  za  deren  Besnoh'er  dreimal  1644,  1647, 
1648  nach  Frankreich  ziirflckkehrte.  Auf  der  ersten  Reise  knüpfte 
er  mit  De  Chanut,  dem  französisdun  Gesandten  in  Stockholm,  per- 
BÖnliohe  Beziehnngen  an,  welche  seit  1647  einen  Briefwedisel  mit 
der  Königin  Christina  von  Schweden  im  Gefolge  hattm.  Ihrem  Rufe 
folgte  Descartes  1640  nach  Stockholm,  am  dort  nach  wenigen  Mona- 
ten za  sterben.  Die  Ar  die  Geschichte  der  Mathematik  wichtigste 
Schrift  Descartes'  ist  seine  1637  im  Dmoke  erschienene  O^om^tne. 
Ausserdem  ist  sein  Briefwedisel  eine  nicht  m  Temachlässigende  Quelle. 
Glaade  Cleraellier  (1614—1684  oäv  1686),  ParhunenteadToeat  in 
Paria,  der  besonders  nach  dem  Tode  des  Pater  Hersenne  in  engster 
Beziehtmg  m  Descartes  stand,  hat  diesen  Briefwechsel  1667  in  drei 
Bänden  herausg^eben.  Beide  kommen  hier,  wo  wir  nur  Reingeome- 
trisehee  besprechen,  nicht  in  Betracht,  sondern  nor  ein  mathemati- 
Bches  BriichBtQck  aas  ganz  anbekannto-  Zeit,  welches  selbst  nor  in 
einer  zwischen  1672  und  1676  durch  Letbniz  genommenen  Abschrift 
Ifickenhafter  Xatnr  vorhanden  ist*).    Es  bezieht  sich  auf  die  Lehre 

■)  Doppelmajr  B.  91  Noteaa.  *)  Oeuvr»  midäa  de  Deieark»  jxw 

M.  U  OmUe  Fmuilur  de  Cxnä  n,  U4  (Pwü  1860).  —  Artikel  von  Prouhet 
und  Hallet  in  der  Bemie  dt  rinitrwctwn  ptMiqtu,  Nammem  vom  38.  December 
1859,  6.  Januar,  1.  and  M.  November,  9.  Det^mber  1860.  —  Proahet  in  d«ai 
Odm^.  Bernd,  de  VAeaMmie  du  scÜMCa  vom  SS.  April  IMO.  —  Baltier  in  den 
Honataber.  Berlin.  Acad.  1861,  S.  lOU — 10A6.  —  De  Jonquibrei  in  der  von 
EnestrOm  hetaiugegebenen  BibUa&ma  mathematieä  1890,  psg.  U— U. 
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von  den  YielflSohneni  und  enthilt  folgende  SUaei  Du  Prodnet  der 
Eekensalil  e  in  4  Rechte  nm  8  Becbte  rerringert  ist  gleieli  der  Saame 
•(  aüet  Polrgonwinkel  auf  der  Oberfliche  des  TielflBdmen.  Ffir  die 
Snnune  k  gilt  die  Wahrheit,  dass  sie  mit  dem  Vierfachen  der  Flioben- 
sahl  f  vereinigt  die  doppelte  Annhl  aUer  Polygonirinkel,  beuehung»- 
weise  das  Yierfadiie  der  Kantenzabl  k  liefert,  indem  die  Wink^mahl 
desshalb  der  doppelten  Kantenzab]  gleichkommt,  weil  jede  Kante  m 
zwei  Flächen  gehSrt  und  in  jeder  derselben  bei  der  Wink^ildong 
mitwirkt.  Die  beiden  Gleicbnngen  w^ie  —  6,  «p-{-4^— '4t  führen 
vereinigt  zu  der  neuen  Gleichong  «  -|-  /"—  ik  -|-  3.  Deecarte«  kleidet 
äeiDiieWortb^ Ilumerusverormmamftilenimplattonimat  29+3'> — ^*)> 
indem  die  Zahl  w  der  ebenen  Winkel,  wie  wir  soeben  bemerkt  haben, 
der  doppelten  Kantenzahl  gleichkommt,  tp  die  FläehennU  (nnaer  f), 
a  die  Zahl  der  körperlichen  Winkel  (oKgulomm  BoKdomm)  oder  die 
Eekenzüiil  (onser  e)  bedentet  Wir  haben  die  Descartes'schen  Bodb- 
staben  dnrch  andere  ersetat,  nm  die  Form  za  eriialten,  in  weiciw' 
i^ter  ünler  den  Satz  neu  entdeckte,  welcher  ron  diesem  den  Namen 
des  Euler'Bohen  Polyedersatses  zu  fuhren  pflegt  Descaiiea  hat 
anch  folgende  Ungleichheiten  noch  behauptet;  Die  Zahl  der  Polygon- 
winkel (2Jt)  ist  mindeetena  das  Dreifache  der  Eckenzahl,  d.  h.  2Jb>  3«; 
das  Doppelte  der  am  8  Terminderten  Eokenzalil  ist  die  grJSsBtmSg' 
liehe  Flächenznhl,  d.  h.  3e  —  4  ^  /;  endlich  e~\-4<.if,  welcher 
letztere  Satz  so  aasgedrflckt  ist:  Die  kleinstmSgliche  FKehenzahl  sei 
nm  2  grAsser  als  die  Zahl,  welche  erhalten  werde,  wenn  man  die 
HiUte  der  Eckenzahl  oder,  blls  diese  ongerade  ist,  der  nm  1  Ter- 
mehrten  EickenzaU  nehme. 

Diese  MAze  führen  ans  wieder  en  den  Vieleckswinkeln  zurfliA 
und  zn  den  mannigfachen  Arten  von  Vielecken,  denen  Kepler  und 
Girard  ihr  Augenmerk  mgewandt  haben.  Auch  Athanasins 
Kircher»)  (1602—1680),  ein  Vielachreiber  von  berflchtigter  Fn- 
niTerlSesigkeit,  hat  wiederholt  mit  Stemrielecken  za  Üam  gehabt.  In 
der  Ars  magna  bteis  et  umbrtu  von  1646  dient  ihm  das  Stemsieben- 
eck  zur  Bestimmang  der  Sterne,  welchen  die  einzelnen  Wochentage 
zugeeignet  sind.  Den  Entfernungen  von  der  Erde  nach  geordnet 
heissen  dieae  Sterne  Saturn,  Jupiter,  Mars,  Sonne,  Veous,  Merkur, 
Mond.  Werden  die  Namen  in  dieser  Reihenfolge  kreisfSrmig  hin- 
gesehrieben und  nun  bei  Saturn  an&ngend  unter  jedeamaliger  TJeber- 
springang  von  zwei  Stellen  geradlinige  Verbiodimgeii  vollzogen,  so 


■)  BiblioA.  matt.  18M,  pag.  U  Z.  8  t.  u.  *)  Chailea,  Äperf»  MM.  47S 
irad  481  (dentwh  548  und  ftGS).  —  Allgem.  deatache  fiiogn^e  XVI,  1—4.  Ar- 
tikel lon  Em  an. 
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eiscbeint  das  eweite  StemsielwDeek,  deeaen  Spitun  die  Reihenfolge 
Saturn,  Sonoe,  Mond,  Hsn,  Herkar,  Jnpiter,  YmoB  bilden.  In  der 
Aritlunologia  von  1665  kam  Kircher  bei  Beeprechnng  mannigfiicber 
Amnlette  auf  daa  Stemfllnfeek  inabeaondere  zu  reden,  und  es  ist  mit 
Recht  berYorgehoben  worden*),  daas  Eircbw  bei  dieser  Gelegenheit 
ungleich  seinem  VotgSnger  eines  anregelmäsaigen  StemfOnfecks  sich 
bedient. 

Johannes  Bro£ek^  oder  Broscins,  ein  Krakaaer  Gelehrter, 
der  Schüler  des  Adrisen  ran  Roomen  gewesen  sein  soll,  und  der  nnter 
Anderem  1637  De  tmmeriB  perfeeHs  nsd  De  tnttneris  amicitiae  sehrieb, 
hat  die  Stemvielecke  in  seiner  Apotagia  pro  Aristolele  d  Shtdide  contra 
Petnim  Banatm  et  alios  (Danzjg  1663)  von  einem 
ganc  anderen  Gesiehtspnnkte  aas  betrachtet  Er 
leugnet  sie.  Ex  sieht  z.  B.  in  dem  StemfOnfeck 
(Fignr  ISS),  welches  er  anter  Sntfemang  der  im 
hnem  der  Figur  Terlaofenden  Strecken  gezeichnet 
wissen  will,  ein  Zehneck  mit  ftlnf  spitzen '  and  fünf 
überstnmpfen  Winkeln,  and  wenn  er  auch  einsieht, 
dsss  die  Snaune  der  fünf  spitzen  Winkel  zwei  Rechte 
bebsge,  so  sei  doch  die  Winkelsnmme  des  ganzen  Zehneoks  16  B«chte. 
Der  tlberatampfe  Winkel  heisst  ihm  dabei  wtgulM  redinatw.  Broscins 
beruft  sich  in  seiner  Usterauchong  auf  das  Werk  des  Bradwardinas 
und    kennt   gleich    diesem    venchiedene    Ord-  ^ 

nnngen  von  Stemvielecken,  deren  fiokenzabl 
er  nur  nach  seiner  Aufiiaasung  anders  bestimmt 
Anch  die  Ebtstdiong  dieser  Fignren  ist  bei 
Brosdofl  eine  wesentlich  neae  (Figur  133).  Et 
halbirt  limmtliche  Seiten  des  ursprflnglichen 
«•ecke  (etwa  bei  « — =  7)  und  verbindet  die 
Halbirangspnnkte  durch  punktirte  Strecken. 
Dreht  man  nun  die  sieben  Dreiecke,  welchen  die 
punktirten    Strecken    als    GmudUnien    dienen,  "* 

um  diese  herum,  so  dass  sie  mit  ihian  Spitsen  nach  innen  fhllen 
(s.  B.  ABO  nach  ABC),  so  ist  aas  dem  Siebeneck  ein  ihm  iso- 
paimetrisohee,  aber  der  Fläche  nach  kleineres  Yienehneck  geVordem. 

')  Gflnther,  Temuiehte  Untenacfanngen  anr  QMcbicIite  der  maUMinati- 
■elwa  WiMeuchaOea,  S.  16 — IS,  wo  abar  irrig  KiiolieT'a  AriOmobgia  8.  6S7 
eitiit  iat  itatt  8.X1T.  *)  KftBtser  IQ,  IW— MO.  —  Chaile«,  Aparc»  Mrt. 

pag.  4S6— UT  (deutteli  8. 568~M0.  bt  dar  0«beiwtntng  i«t  8.  66»,  Z.  Sl  t.  h. 
Seiten  in  Winkel  m  nrtwuein).  —  Oflnther  1.  e.  8.  fl— M.  —  J.N.Frank«, 
Jan  Brouk  (J.  Broaciiu}  akkdenik  knkow«ki  108ft— 186>  (Knkao  1864).  — 
Briefliche  MitUieUnng  von  H.  8tndni<ika. 
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Die  nBch  innen  gekebrteo  Eckponkte  (%.  B.  C,  D')  verbindet  BroBcins 
wieder  durch  panktirte  Strecken,  so  entstehen  sbermalB  sieben  Drei- 
eckcbeo  mit  punktirten  Grondlinien,  welche  neaerdin^  am  diese  nach 
innen  gedreht  (z,  B.  AC'D'  nach  A"C'D')  ein  wiedanun  isoperi- 
metriscbes,  aber  der  FliUihe  nach  noch  kleineres  Yierzehneck  hervor- 
bringen. Aus  dem  Gewirre  der  gezeichneten  Strecken  b'eten  neben 
dem  äusseren  rings  conTexen  Siebenecke  dentlich  ein  Stemsieb^wck 
erster  and  ein  solches  zweiter  Ordsung  herror. 

Eine  andere  Richtung  geomctnacber  Schnftstellerei  knüpft  sich 
am  leichtesten  an  Schwenter's  Praktische  Geometrie  an,  wenn  aach 
keinesw^s  behauptet  werden  will,  dieses  Werk  habe  den  Anstosa 
gegeben.  Schwenter's  zweiter  Tractat  (8.  668)  lehrte  Feldmessen 
unter  alleiniger  Anwendang  der  Messstange  oder  Messkette.  Aehn- 
liebes  hat  ein  polnischer  Sehr  iftsteller')  Namens  Mathias 
Qtoskowski,  von  dem  man  aus  vereinzelten  Angaben  in  seinem 
Buche  weiss,  dass  er  jener  Kation  angehörte  und  dem  Prinzen  Wil- 
helm 11.  von  Orauien  (lß26 — IßÖO)  nahe  stand,  in  einer  Schrift  ge- 
lehrt, welcher  er  den  Titel  Geometria  peregrittans  beilegte.  Diese 
Angaben  genOgen  auch,  um  der  ohne  jede  Ort-  und  Zeitangabe  ge- 
druckten Schrift  jedenfalls  ein  späteres  Datum  als  das  der  Schwent^r- 
sehen  Geometrie  (1625)  zuzuweisen.  Sie  gelangte  in  den  Besitz  des 
jüngeren  Franciscns  van  Schooten  (S.  660),  und  dieser  dnickte 
einen  Theil  derselben  nebst  ähnhchea  Au%aben  eigener  Erfindung 
als  zweites  Buch  seiner  ExertHationes  maihematicae  mit  der  Sondei^ 
flberschrift:  Tk  constrwiiotte  problematum  simpUdum  geametricorum 
seu  qiiae  saivi  possunt  ducendo  tantinn  rectaa  lineas.  Ebensowenig  wie 
bei  Schwenter  hat  man  es  hier  mit  ausschliesslicher  Anwendung  des 
Lineals  zu  thun,  da  die  Annahme  fesl^^ehalten  ist,  man  sei  im 
Staude,  die  Länge  zu^inglicher  Strecken  eben  mit  Hilfe  der  Mess- 
stange zu  bestimmen,  beziohungsweise  Strecken  von  bestimmter  liänge 
zu  ziehen.  Auch  das  er»te  Buch  der  Exereitationes  maOtevtaticae  ist 
zur  Hülfte  der  Geometrie  oingeriumt.  Dort  sind  50  arithmetische 
und  50  geometrische  Aufgaben  vereinigt,  sämmtlich  so  einfäuch«' 
Natur,  dsBs,  wenn  auch  bei  einigen  Aufiösangen  Scharfsinn  nicht 
zu  verkennen  ist,  wir  doch  ruhig  s^n  können,  den  Bmck  lÄtten 
sie  nicht  verdient. 

Der  Zeit  der  Veröffentlichung  nach  gehört  hierher  auch  eine 
Schrii>,  von  John  Wallis*)  (1616—1703),  welcher  mit  theologischen 

')  FranciHcna  van  Schooten,  EseeT*:itaHoHamatJiematieae,  pag.  160—161. 
—  J.  N.  (''ranku  und  A,  JaknbowGki  hftbea  1S78  eine  Eiaieluntermchnng  Aber 
Gloakciwski  ia  polniRcber  Spnicbe  vt-rOffentlidit.  Vergl.  S.  Dickstein,  JlibltoHi. 
mailu-nuU,  188i',  S.  4U.         •}  Poggendorff  II.  1«3. 
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Stadien  begitmend  seit  1649  der  Hathenwtik  als  Professor  der  Oeo* 
metrie  sa  äet  Unirawtät  Oxford  lehrend  obtag.  Er  gab  1656  eine 
i;bIiuidtnBg  De  mtfpdo  eoniactits  st  semiewaili  tractatM»'^^  h«r»u, 
welche  is  der  viederhoU  erwähnten  .Streitfrage  w^en  des  geiBia(dr(> 
Unigen  Winkels  Ewieeben  einer  Cnrre,  inabesondore  dem  Kreise,  nnd 
Beiawr-  Bertlhningslinie  fOr  die  Ansieht  eintrat^  jeuer  Winkel  sei  flbei^ 
haupt  nicht  vorhanden,  er  sei  posttir  auagedrflekt  ein  noH-aMjPMluni, 
ein  non-guanium,  nnd  Glavias  habe  also  Unrecht  zu  leugnen,  dasa 
der  Halbkreis  mit  seinem  Durchmesser  einen  rechten  Winkel  bilde. 
Abgetban  war  der  Streit  damit  noch  immer  nicht.  Eine  Entgegnnng 
in  der  Cydomaikia  des  Leotand  von  1662  machte  eine  Defensio 
Wallis'  von  1685  noth wendig,  welche  aber  die  SrenEeU  der  in  diesem 
Bande  behandelten  Zeit  allzuweit  überschreitet,  um  m^r  als  im  Vor- 
Qbergeheu  genannt  werden  zu  dürfen. 


72.  Kapitel 
Pnktijehc  and  theoretische  Mechanik. 

Viel  machte  eine  geometrisch- mechanische  oder,  wie  man  mit 
fast  gleichem  fischte  sagen  könnte,  eine  arithmetisch- mechanische 
Erfindung  von  sich  reden,  die  des  Proportionalzirkels*). 

Die  erste  Erfindung  wird  einem  Antwerpener  Schriftsteller  Über 
SchifBfahrtskunde,  Michel  Goignet  (1&49— 1623)  sugeschriebra. 
Neben  Coignet  sind  auch  zwei  italienische  Schrifteller,  Comman- 
dino  nnd  Del  Monte,  neben  ihnen  Christoph  Scfaissler  in  Anga- 
barg, Ton  weichem  ein  Proportionalzirkel  mit  der  Datinmg  1674  sich 
im  Besitze  der  Sternwarte  von  Eremsrnflnster  befindet*),  and  Daniel 
Speckle,  der  deutscbe  Festangsbaumeister,  Mitbewerber,  und  ihre 
Anspr&cbe  gehen  sämmtltch  in  das  XYl.  Jahrhundert  zurOck.  Einiger- 
maasen  genauer  datirt  ist  anch  die  Erfindung  Speckle'a,  wslfehe  in 
dessen  ArchiiedMra  von  1589  im  Drucke  veröffentlicht  ist  Der 
Zweck  des  ProportionalKirkels  ist  der  einer  graphischen  Tat>elle.  Auf 
zwei  in  Zirkelart  mit  einander  verbundenen  Linealen  sind  langen  der 


')  Opera  WaUüii  III.  S03— UO.  ■)  K&atner  III,  Uft— 8ES  und  dsMelben 
An&iigigTniide  der  Arithmetik,  Oeometiia,  ebenen  und  aphftriKlien  Itiganome- 
trie  und  Feripecüve  (6.  Auflage,  GOttingen  ISOO),  S.  489— 496.  —  Klfif  el,  Ma- 
thematmhes  Werterbnch  III,  »09—917.  —  Quetelet  pag.  1!S— 136.  —  FaTaro, 
OoKUo  Gala»  t  lo  studio  dt  Podoea  I.  213— !48  und  II,  S&8.  ■)  FellOcker, 
Qeachichte  der  8t«niwarte  <ron  Sremamfloster  (Programm  des  k.  k.  OTmuMiinma 
ia  KremamOnBter  lbÖ4J,  S.  31, 
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▼«radbiedensten  Art  ein  für  aSXv  Ibl  aii%eieicfaiiet:  uithmetiaehe  Liniai, 
denn  Abtheilungen  sUe  einander  ^eioh  amd;  qnadntiache  Xiinien, 
deren  einzelne  abgegrenzte  l^taile  im  Verhältnisse  der  Quadratwnneln 
der  beigeschiiebenen  Zahlen  zn  einander  stehen;  knbiaohe  Linim  fDr 
die  Knbikwuneln  der  beigeschriebenen  Zahlen  u.  a  w.  So  weit  war 
ee  nicht  erforderlidi,  daas  die  Lineale,  auf  weldie  jene  KasHstäbe 
aufgetragen  wurden,  in  zirkelartiger  Yerbindnng  standen,  allnn  die 
Eigenschaft  der  Vorrichtang  als  wirklicher  Proporüonalzirkel  bat  bin- 
zn  and  reriangte  jene  Yereinigong.  Es  sollten,  während  die  Zirkel- 
weite einer  beliebigen  Entfernung  entsprechend  gespannt  wurde,  zwei 
andcffe  Punkte  der  Zirkelstangeu  Ton  sdbst  «ne  Entfiu-nung  zeigen, 
die  zur  ersten  in  einem  gewünschten  VerhSlfaoisM  stand.  Dteaem  Ver- 
langen konnte  ent^roehen  werden 
(Figur  134).  In  Deutschland  gab 
m  jedem  der  beiden  alg  Zirkel- 
Stangen  dienendm  Lineale  oben  and 
unten  eine  Spitze  und  Tm<einigte 
beide  mittels  eines  bewej^Jehen  Zir- 
I  kelkopfes,  so  dass  die  lÄnge  jeder 
Stange  oberhalb  und  onterbalb  dee 
Kopfes  wechselte.  In  Italien  war 
der  verbindende  Zirkelkopf  fest,  dagegen  war  an  jeder  Zirkelgtange 
eine  zweite  Spitze  Tersdiiebbar.  Die  meisten  dieser  Voirichtongra 
sind  im  XVII.  Jahrhunderte  veröffentlicbt  worden  and  haben ,  Tor- 
nehmlich  in  Italien,  zu  weit  heftigeren  Streitigkeiten  Anlaas  gegeben, 
ob  die  ganze  Sache  verdiente,  issbesoodere  da,  wie  eben  bemeiÜ 
wurde,  von  einer  ganz  neuen  Erfindung  fiberiianpt  nicht  geeprodieD 
werden  konnte. 

Innerhalb  des  XVII.  Jahrhunderts  fand  die  mste  Veröffentliehnng 
in  Deutschland  statt.  Jobst  Bfirgi  hatte  einen  Proportionalnrkel 
angefertigt  und  Philip  Horcher*)  beschrieb  ihn  1605  in  einer  in 
Mainz  gedruckten  Abhandlung  in  lateinischer  Sprache.  Eine  dentache 
Bescbreibiihg  hatte  Levinus  Hulaias')  bereits  1603  verfiust,  aber 
sie  ist  erst  1607  gedruckt.  Sie  fahrt  dm  Titel:  Beschreibung  und 
Unterricht  des  Jobst  Bui^  Proportionalzirkels  war  in  Verlcf^ng  der 
Wittwe  Lerini  Hulsii.  Hulsius  oder  Lievin  Tan  Halst  war  in  Qent 
geboren,  brachte  aber  sein  ganzes  Manneaalter,  etwa  seit  1590,  in 
Dentsdiland  zu.  Nflmbetg  wurde  dort  zonäohst  sein  Aufenthalt  und 
er  em&hrte  sich  durch  Ertheilnog  franzSsisohen  Unterrichtes.    Spftter 

')  Kästner  III,  SS6.  ■)  Ebenda  JII,  170— S8&.  —  Qnetelei  pag.  17» 

—180.    —   Le  Paige  in  dem  BuOet,  iU  PüatÜtit  anUobyigN«  Lüfioä  XXI, 
4Sfi— 487. 
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ging  er  Eom  Bnehhandel  Aber  and  zog,  nuIiiiluR  er  hat  ajxäerÜuih 
Jahre  auf  Reiaan  zur  Aokntlpfiu^  von  GeMbäftsrerbiodangeii  mgft- 
htaeht  hatte,  um  1603  naeh  Frankftut,  wo  er  jedeo&Ila  tot  1607 
gestorben  ist.  Die  ÄbhatMÜasg  Ober  den  Pro{>ortionalzirbel  war  die 
dritte  tos  16,  welche  Hulaias  hersoimgebeii  daeht^  and  welche  alle 
damals  irgend  gebiäaohli^en  meohaniaelien  Vorhehtungen  in  dentaler 
Sprache  zn  besohreiben  beatimmt  waren.  Dea  VerfasBera  Tod  verhin- 
derte die  AusfBhmng  de«  Unteniehmena.  Den  eraten  Tractat  gab  er 
selbst  1604,  den  zweiten  schon  ein  Jahr  frflber  1603  heraoa.  Den 
dritten  verlegte,  wie  bemerkt,  1607  die  Wittwe,  der  vierte  Tractat 
endlieh  ist  1605  ets^ienen,  ob  noch  durch  Holsias  aelbat  oder  schon 
dorcb  seine  Wittwe  verlegt,  ist  auf  dem  THel  nicht  angegeben. 
Weiteres  kam  sieht  herans: 

Zwischen  das  Erscheinen  der  beiden  Bescbieibnngai  dea  Bflrgi- 
scben  Zirkeb  fällt  die  des  Oalilei'schen.  Oalileo  Galilei  (1564— 
1642)  gebSrt  mit  sdnen  merkwfirdigen  Lebensechiokaalen  der  Welt- 
geschichte an.  Das  Verbot  von  1616,  die  koppemikanische  Lehre 
ii^endwie  tn  vertreten,  die  endgiltige  Yerartheilnng  dieser  Lehre 
durch  eine  geistUohe  FrOfungsoommission  1620,  die  Wirkung,  welche 
das  Verbot  von  1616  dann  1633  in  dem  Prooeese  gegen  GaÜlei  Obte, 
seine  Verurtheilung,  sein  Lebensende  aSa  blinder  Holbge&ngener  aof 
einer  Villa  hti  Florens  bedürfen  hier  keiner  genauen  Erörterung,  so 
WMiig  wie  die  meisten  wissenschaftlichen  Streitigkeiten  seine«  an 
Kämpfen  reichen  Lebens,  weil  dieselben  in  der  Hauptsache  astrono- 
mische waren.  Nur  sein  erster  Sbreit  war  ein  msthematiseher  and 
knBpft  ucb  an  die  Erfindung  des  Proportion^sirkels.  Galilei,  in  Pisa 
geboren  ond  Zögling  der  dortigen  Hochschnle,  worde  bereits  1589 
^odaselbat  Professor  der  Mathematik.  Von  1692—1610  war  er 
sodann  in  gleicher  Eigenschaft  in  Padoa  angestellt  und  dort  war  es, 
dass  er  mit  dem  Proportionsizirkel  sich  beschäftigte.  In  einem  Bin- 
nahmebache  Galilei's,  welches  sich  erhalten  hat,  finden  sieh  fSr  das 
Ji^r  1599  wiederholte  Einti^e  von  Summen,  welche  fBr  Instrument^ 
TOD  anderen,  welche  fOr  Zirkel  eingenommen  wurden').  Dann  ersehien 
1606  in  Padna  Le  operafioni  d4  Compasso  geometrieo  t  määiairt  ii 
Oiilüeo  Gaiüei.  In  der  Vorrede  erklärte  der  Verfasser,  er  habe  Er- 
gebnisse erstrebt  und  auch  erreicht,  welche  Anderen,  die  ähnliehe 
Insfrumcaite  schon  aosi^hrten,  nicht  in  den  Sinn  gekommen  seien. 
Im  Frühjahre  1607  folgte  der  Druck  einer  Schrift  Usus  et  fabrica 
drcimi  cuituäam  proporfwnia  von  Baldassare  Capra  und  die  Ueber- 
reiebuTig  eines  Exemplares  derselben  an  Giacomo  Aloise  Gomaro. 

')  Favaro  1.  c.  I.  207. 
04»MB,  GMcUabU  in  lUtlMn.  tl.    I.  Aofl.  U 
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Um  die  ganze  BedeatoDg  dieses  knnen  Sstwa  zn  «rmefleen, 
rnüasen  wir  um  einige  Jafare  zarOckgrei&n.  Ein  Mailänder,  Anrelio 
Capra,  war  kni^  nach  Qalilei'B  Benifong  nach  Padua  mit  seinem 
Sohne  BaldasBar«  Gapra  ebaidahin  gekommen,  und  Tater  und  Sohn 
waren  dort  mit  Oalüei  bekannt  geworden.  Die  Vermittetnng  hatte 
Oiacomo  Aloise  Gomaro  übernommen,  oitd  in  dessen  Hanse  und 
eigener  Gegenwart  weihte  Oalilfli  Vater  and  Sohn  in  den  Qebranch 
des  Proportionalzirkels  einT.  Von  Cornaro  entlieh  dann  Capra  noch 
einen  solchen  Zirkel,  nm  ihn  genaner  zu  atodiren.  Es  gehört  sn 
den  meoBufalichen  Unbegreifliefakeiten,  dass  Gapra  es  nunmehr  1607 
wagte,  eben  demselben  Gomaro  eine  Schrift  zn  Oberreich«i^  die 
nichts  Anderes  war,  als  eine  ron  MiseTerBfendnissen  wimmelnde 
Uebersetzung  der  Galilei'schen  Schrift,  ohne  das»  Galilei's  Name  aach 
nnr  ein  einziges  Mal  darin  «0*1^01  wurde. 

Der  eatrUstetd  Goroaro  sandte  Ci^ra  das  Buch  zu'rüi^  und  machte 
sogleich  Mittheilung  an  Galilei,  der  eine  Klage  gegen  Gapra  bei  der 
obersten  Stadienbehörde  in  Venedig  einreichte.  Es  ist  eine  neue 
ünb^eif lichkeit ,  dass  Galilei  den  wahren  Thatbestand  und  seine 
eigenen  Worte  in  der  Vorrede  von  1606  jetzt  so  sehr  ausser  Acht 
liesB,  dass  er  den  ProportionaUirkel  für  seiue  ausschliessliche  Erfin- 
dung ärklärte,  die  er  1597  gemacht  habe,  und  in  welcher  Niemand, 
wer  es  auch  sei,  ihm  Torangegsogen  sei.  Es  ist  aber  noch  unerkl&r- 
lieher,  dass  Capra,  dem- es  keineswegs  an  Zeit  fehlte,  eine  Verthei- 
digntig  TorEubereiten ,  jwe  Uebertreibungen  Galilei's  nicht  rDgte,  als 
felscb  nachwies  und  zu  sonen  Gunsten  verwerthete.  Das  Urtheil 
mnsate  demnach  vollständig  g^en  Gapra  anafallen.  Dessen  Buch 
wurde  unterdrückt'),  während  «ine  Difesa  coniro  alle  ecUtmnie  d  im- 
posiure  di  Bcddassar  Gapra  an«  Galilei's  Feder,  eine  Streitschrift 
bissigstsr  Natar,  wie  sie  vielleicht  seit  den  Gartelli  Ferrsri's  und 
Tartaglia's  nicht  wieder  gedruckt  worden  war,  die  weiteste  Verbreitung 
fuid.  Wahrscfaeinlidi  durcfa  den  Wiederhol!  dieses  Streites  kam 
Galilei's  Proportionalzirkel  auch  ausserhalb  Italiens  zu  mehr  als  ver- 
dientem Buhme  und  nberäOgelte  den  BQrgi's,  welchen  er  allerdings 
auch  durch  eine  grössere  Zahl  von  angezeichneten  Linien  etwas  Qber- 
treffen  mochte. 

Mathias  Beraeggef")  (1582 — 1640),  ein  Oeeterreicher,  welchw 
als  Professor  der  Geschichte  und  der  Beredsamkeit  der  UnirereitSt 
Strassburg  angehörte,  besdirieb  1613  den  Galilei'sehen  Zirkel  in 
lateinischer  Sprache.     Verbesserungen,  welche  aber  an  dem  Mangel, 

■)  Ginielne  Exemplare  mOaieii  der  Temichtimg  entf^ngen  leiii,  dann  (onat 
iritre  der  Wiederabdruck,  der  in  den  Werken  Galilei's  stattfand,  nnmOglMli 
gewesen.        *)  Kästner  m,  SSI— 389  und  340. 
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der  alles  Proportionalrirkeln  anliAftet,  in  hohem  Grade  unliaadlich 
ca  sein  and  bei  der  Vielheit  angegebener  Theilongsn  keine  Zuvei^ 
läsaigkeit  zn  besitzen,  in  isamer  stärkerer  Weise  littea,  Ten^entUchte 
der  nss  bekannte  Johann  Fanlhaber^)  von  Ulm  1612,  dann  G-eorg 
Qalgemayr*)  Ton  Donauwörth  1615  nnd  1636.  Als  beaoaden  Tor- 
trefflich  wird  von  Zei^enosBen  gerOhmt  Georg  Brendel*),  Das 
SchrägioeM  oder  der  Proportional  Girckel  (Ulm  1616). 

Ana  dem  Jahre  1617  stammt  ferser  der  Bericht  und  Gebraneb 
eines  Proportionallineals,  nebst  koraem  üntaricfate  eines  Farallel- 
instmmentes  tob  Benjamin  Bramer^.  Auch  diese  PersSnIichkeit 
ist  des  Terweilena  werth.  Beqjamis  Gramer  (1688  bis  kors  nach  1648) 
war  der  jüngere  Bmder  von  Jobst  Bttrgi's  erster  Fran  snd  wurde 
als  dra^'ährige  Waise  tos  diesem  angenommeo.  Er  folgte  Bfirgi 
1603  nach  Prag  nsd  blieb  daselbst  bis  1611.  Die  zweite  Heirath 
seisea  inzwischen  rerwittweten  Schwagers  gab  znr  Treossng  Anlarä. 
Bramer  kam  daos  als  ßaomeister  suerst  nadi  Harboi^,  spater  nach 
Zi^;enliayD.  Er  blieb  Übrigens  trotz  der  Trennung  von  BOrgi  dem- 
selben stets  dankbar  ergeben  und  rechnete  es  sich  lur  Angabe, 
Bfirgi's  Leistungen  nicht  in  Yergessenheit  gerathen  en  lassen,  noch 
zu  dulden,  dass  Anderen  com  Ruhme  gereichte,  was  er  ala  BOrgi's 
Verdienst  betrachtete.  Ea  ist  kaum  nothwendig  hinsnzuntxen,  dass 
aoch  BOrgi's  Proportioiialzirkel  zu  den  von  Bramer  beschriebenen 
Vorrichtungen  gehörte.  In  einer  sjAteren  Schrift*)  Bramer's  von 
1648  ist  auch  ein  Triangularisstmment  Bttrgi's  beschrieben,  d.  h.  eine 
SOS  drei  Linealen  gebildete  Vorrichtung,  welche  bei  feldmeaserischen 
Arbeiten  za  benutaen  war. 

Der  G^üei'schen  Kichtssg,  wess  wir  so  sagen  dflifen,  näherte 
sich  wieder  Adriaen  Metias*)  von  Alkmaar  (S.  600)  mit  seiner 
Praofis  nova  geometriea  per  wum  ardms  ei  regnüae  praporüofuüis  von 
1623,  nnd  eine  ähnliche  Vorrichtung  bfii^erte  Edmund  Gunter 
(S.  604),  dessen  Deserv^ion  eatd  %t6e  of  tte  Sector,  Crosssfaff,  Quadrant 
cmd  other  it%atntment,  Jedenfalls  vor  1626,  als  dem  Todeqahre  des 
VeHaBSers,  fertig  gestellt  wurde,  in  England  ein.  Ueber  die  Art  toq 
Proportionalzirkel,  welche  der  pommerscbe  Festongsbauer  Wendelin 
Scbildkneeht  1652  in  seiner  Beschreiboog  Festungen  xu  bauen 
o^utert^),  sind  wir  nicht  unterrichtet. 

Za  den  Arbnten  einer  praktischen  Mechanik,  welche  der  Geo- 
metrie sieh  nfltslich  erweisen,  mfisaen  wir  auch  solche  sShles,  die 

<)  Doppelmayr  3.  M  Noteb.  *)  KKitner  m,  UM  nnd  %U. 

*)  H.  Bndal  in  der  FeBtmlrift  des  PegsMiMlien  BlnmeaoTdstw  (MArabeig  18*i), 
B.  SM.  *)  Ktatner  m,  SU.  AÜg.  dentodie  Biographie  Bl,  SU.  ■)  Kbeada 
m,  HS— S71.        *)  Ebenda  lU,  8U.        ')  Poggendorff  II,  T«7. 
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geeignet  sind,  Measnngen  gaas  kleiner  UnterabtheilnngeD  von 
Strecken  oder  Winkeln  zn  ermSglirhen,  Wir  ba1>en  in  GlaTina 
(S.  580)  den  Erfinder  einer  solchen  Yorriditang  kennen  gelernt, 
irenig  Ton  derselben  venchieden  nnd  namentlich  darin  mit  üa  flber- 
einstimmend ,  daas  zwei  nnabhängig  von  einander  bestehende  gerad- 
linige oder  kreisbogenfSrmige  Haassstäbe  an  einander  zur  Verschiebung 
kommen,  waren  die  Voraehläge  dreier  Schriftsteller'),  Peter  Vernier 
(1631),  Benedict  Hedraens  n643),  aerbard  Ton  aotBcboven 
(1C74),  deren  Ersterer  namentlich  dsEU  aasersehen  wnrde,  der  be- 
treffeaden  Erfindnng  seinen  Kamen  ao&ndracken,  onber  weJch«n  sie 
neben  dem  des  Konius  sich  erhalten  hat 

Des  weiteren  habmt  ,wir  von  mecbasiscben  Verfahren  zni-  Her- 
stellung Ton  Kegelschnitten  za  reden.  Früher  sahen  wir  (S.  578), 
dass  Barozzi  einen  Eegetecbnittnrkel  erfunden  bat.  Aehnliehes  ist 
aiur  dem  Jahre  1614  von  Christoph  Scheiner*)  (1573—1650)  xa 
berichten.  Sdaeiner  war  UitgUed  des  Jesuitenordens  nnd  fand  als 
Lehrer  erst  in  Freibnrg  im  Breisgaa,  dann  seit  1610  in  Ingdstadt 
Verwendutig.  Seine  Lehrtbätigkeit  war  beendigt,  als  er  1617  das 
Bectorat  dee  JesuiteneoUegiums  za  Keisse  übernehmen  rnnsste.  Am 
bekanntesten  neben  Seheiner's  1612  beginnenden  Stroitigkeitem  mit 
QaHlei  wegen  der  Entdeckung  der  Sonnenflecken,  auf  welche  beide 
Ansprach  erhoben,  ist  eine  fOr  praktische  Zwecke  der  Zeichenknnst 
sehr  fruchtbare  Erfindung,  auf  welche  wir  zurQckkommen.  ZunSohst 
berichten  wir  Ober  eine  Vorrichtung ") ,  welche  Scheiner  durch  einen 
SehOler  Johann  Georg  SchSnberger  in  Form  einer  Dissertation 
JBx^ses  fundametiiorum  ffitomicorutH  1614  in  Ingolstadt  verfiffent- 
lichen  liesB.  Ein  nm  eine  Axe  gedrehter  ■  Stift  Ton  veriiuderbarer 
Linge  stellt  die  Erxeagende  des  Kegels  vor,  und  giebt  man  zugleich 
der  Axe  eine  bestimmte  Neigung  gegen  die  Zcichnnngsebene,  so  wird 
diese  zur  Schnittebene  des  Kegels,  auf  welcher  je  nach  der  Neigung 
die  gewflnschte  Gurre  entsteht.  Der  Gedanke  ist,  wie  man  sieht; 
dem  Barozzi's  verwandt  Ob  Scheiner  von  jenem  Keontniss  besas^ 
sei  dahingestellt 

Wieder  den  gleichen  Gedanken  verwirklichte  Benjamin  Bramer 
in  zwei  Auaflllmingen,  welche  vielleicht  etwas  richtigere  Onrven  her- 
vorbringen mochten,  als  Seheiner's  fOr  genaue  Zeichnungwi  ui^e- 
schickter  Apparat,   aber   dafür   so   umständlicher   Benntzong   waren, 


■)  Kftitner,  III,  860—860.  *)  Allgem.  deutsche  Biogn^hie  ZXS,  71fr— 
7tO.  Artikel  von  Oanther.  —  A.  von  Braunmflhl,  Chrütoph  Sohraner  all 
Ibthemidiker,  PhTsiior  vaä  Astronom  (Bambe^  ISSl).  *)  A.  von  Braou- 
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dass  BJe  waoig  Beifall  fanden.  Bramer  beschrieb  aie')  in  Beinem 
ApoRoaiu»  Cattus  oder  Kern  der  ganzen  (Geometrie.  Satstonden  ist 
dieses  Bach  1634,  die  Vorrede  fObii;  die  Jalireezahl  1646,  gedruckt 
wnnle  der  Apollonios  Cittos  erst  1684.  Den  Nunen  bat  Bramer 
dem  ApoUoDiiu  Oalliu  des  Yieta  und  dem  ApoUonioB  BataToa  des 
Willebrord  Snellias  luchgebildeL  Ausser  der,  Beschreibong  des 
Werkunges  zam  Zeichen  toq  K^laehnitten  enthält  das  Buch  aller- 
lei SUtfl  ober  jene  krummen  Linien  nebst  deren  Beweise. 

Mit  der  Aufgabe,  E^lschnitte  auf  mechanischem  Wege  her- 
sastellen,  hat  auch  der  jfingere  Franciscus  van  Schooten  in 
seinen  ExercitationeR  matliemaiicae  sich  beächUftigt.  Deren  4  Bach 
fahrt  geradesEu  die  Debersohrift  De  orffonica  conicarum  seetionum  ht 
piano  deseriptüme.  Seine  Methoden  sind  aber  wesentlich  andere  ab 
di«  seither  geschilderten.  Die  Kegelschnitte  sind  nicht  als  solche, 
sondern  als  ebene  Cnrven  ins  Auge  gefasst,  beziehungsweise  van  Schooten 
bedient  sich  zn  ihrer  Zeichnnng  solcher  EigensohaFten,  die  Ton  der 
Sntstehoi^  auf  einem  gesehnittenen  Kegel  unabhängig  sind.  £r  er- 
kUrt  in  der  Vorrede,  kdne  Schrift  ähnlichen  Inhaltes  zu  kennen. 
Er  wine  wohl,  dass  Aignillon  eine  solche  geplant  habe,  aber  durch 
dessen  Tod  sei  die  Vollendang  verhindert  -worden.  Auch  von  Otter 
heisse  es,  dass  er  riel  tlber  den  Gegenstand  nachgedacht  habe,  heraus- 
gaben habe  aber  auch  dieser  nichts.  Auf  Arguillon  kommen  wir 
noch  zurück.  Otter  ist  zweifellos  Christian  Otter*)  (1598—1660) 
aas  Ragnit  in  Prenssen,  welcher  zuerst  Hoftnathematicua  des  Kur^ 
fBrsten  Friedrich  Wilhelm  von  Brandenburg,  sjfiter  IVofessor  der 
Mathematik  in  Nimwegen  war,  nnd  der  in  der  Geschichte  des  Festtings- 
baues  mit  grossen  Ehren  genannt  wird.  Der  Natur  der  Eigen- 
sehaftes  entsprechend,  von  welchen  van  Schooten  Gebrauch  machte, 
nnd  unter  weldien  die  Eigenschaften  der  Brennatrahlen  vorzngsweise 
hSa%  in  Wirksunkeit  treten,  bestehen  die  VorrichtnngetL  vielfiteh 
WOB  drei,  auch  aus  vier  Linealen,  welche,  an  und  in  einander  ein« 
gewisse  immerhin  dnrch  Schamiervorbindnngen  behinderte ,  durch 
Schlitze  ermSglichte  Bew^^chkeit  besitzen.  Sie  erinnern  dadurch 
im  Allgemeinen  wenigstens  sn  jene  erste  Erfindung  Scheiner*«,  von 
welcher  ankündigongsweise  die  Rede  war. 

Scheiner*)  bat  16.31  seine  Pantographice  seu  ars  detineanäi  res 
quaslibct  per  parallelogrammum  h^ir&uEgegeben,  will  aber  schon  1603, 
mithin  in  seiner  Freibui^er  Zeit,  darauf  gekommen  sein.    Dunals 


>)  K&stner  TU,  106—196,    —    A.  von  BraunmabI    in  Zeitacbr.  Math. 
Phfi.  XXXV,  HwtOT.-liter.  Abthlg.  8;  IM-WS.  ^  Poggendorff  «,  SU. 
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will  er  die  Bekanntaduft  eines  Malers  gemtcht  haben,  welcher  ihm 
die  Eigenschaften  einer  in  aeisem  Besitze  befindlichen  Yorrielitung 
znr  mechanischen  Wiederbolong  eioes  beliebigen  Originals  in  anderem 
Maassstabe  rObmte,  den  Anblick  aber  ihm  verweigerte.  Daraufhin 
grdbelte  Scbeiner  so  lange,  bis  er  den  Paniographen  oder  Storeli- 
Schnabel  ersann,  über  welchen  der  Maler  nicht  genug  erstaimai 
konnte  (Figur  135).  Vier  Stugen 
BF,  BH,  CI,  DG  sind  in  Ge- 
lenken Bf  C,  D,  E  mit  einander 
verbunden  und  bilden  ein  Ttnter 
Beibehaltung  seiner  Seiteul&ngoi 
Terscfaiebbarea  ParaUelognunm. 
Wird  der  Apparat  bei  dem  auf 
BF  befindlichen  Funkte  P  nüt 
einem  Stifte  befestigt,  und  ist  ein 
Flg.  in  Punkt  J.  der  BM  mit  irgend  einem 

Punkte  des  nachsubildenden  Ori- 
gioals  zur  Deckung  gebracht,  so  giebt  es  einen  Punkt  a  da*  CI, 
welcher  Ä  so  entspricht,  dass  die  drei  Punkte  P,  a,  ^  in  einer  Ge- 
raden liegen.  Ein  in  a  befindlicher  Zeicbenstift  wird  diesen  Punkt 
auf  einer  auf  dem  Origiuale  aufli^nden  Zeichenfläche  bildlich  dar- 
stellen. Dreiecksähnlichkeiten  lassen  Erkennen,  dan  dabei  die  I^ngen- 
TerbSltnisse  stattfinden  Pa:  PA-^PO:  PB  —  Ca: BA.  Ist  alsdann 
dsa  Parallelogramm  nuter  Festhaltong  von  P  verschoben,  so  dass 
der  Punkt  A  auf  einen  neaen  Punkt  A'  des  Originals  fällt,  ao 
schneidet  die  Gerade  PA'  jetzt  die  CI  in  einem  Punkte  a',  und  es 
wird  zugleich  Pa  :  PA'  =  PC :  PB  -^  Ca  :  BA'  sein  mfissen.  Kun 
ist  angenommenermaasen  BA'  «-  BA,  also  muss  auch  Ca'  ■>=  Ca  sein 
d.  h.  der  Zeicbenstift  darf  in  dem  Punkte  a  der  CI  befestigt  werden 
und  durchläuft  alsdann,  während  A  auf  den  Umriasen  des  Originals 
herumgefüfart  wird,  lauter  Lagen,  die  der  Verbindnngegersden  von  P 
nach  A  angehören  und  dieselbe  in  dem  anveränderlichen  Verhältnisse 
PC :  PB  Bcbneiden.  Der  Zeieheostift  a  entwirft  also  bei  dieser  Be- 
wegung des  Storchschnabels  eine  dem  Originale  ähnliche  und  ähnlich- 
liegende verkleinerte  Abbildung.  Wird  a  auf  den  Umrissen  des  Ori- 
ginals nmhergeführl^  und  der  Zeichenstift  in  A  befestigt,  so  entsteht 
eine  entsprechmd  vergrösserte  Abbildung. 

Die  Indienststellung  mathunatiBchen  Wissens  für  Zwecke  des 
KflnsÜers  ist  uns,  wenn  auch  in  verachiedenartiger  AusfOhruDg,  wie- 
derholt begegnet  Eine  richtige  Perspective  mathematisch  herzustellen 
hatte  DSrer,  wie  wir  uns  erinnern,  als  lohnende  Aufgabe  erkanni^ 
und  Andere  vor  ihm.     Ueber  mathematische  Abbildung  hat  schon 
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PtoIem&QB  (Bd.  I,  S.  394 — 39fi)  geschriebeo,  nod  die  KarU^rapIieD  des 
XVL  Jahrbnnderta  (B.  60S)  gehören  wieder  in  dieselbe  Gruppe  von 
KOostlergelelirteD.  Sin  hieran  ed  rechnendes  Werk  tod  groaaer  Be- 
deaiuag  fällt  in  die  Zeit,  welche  uns  gegenwärtig  bes^dillftigt.  Fraoz 
von  Aigaillon^)  oder  Agnillon  oder  Aqniloniaa  (1566 — 1G17), 
ein  Mitglied  des  Jesuitenordens,  geboren  in  Brüssel  and  seit  1596  in 
Antwerpen  als  Lehrw  thätig,  seheint  der  Erste  seines  Ordens  ge- 
wesen so  sein,  welcher  in  Belgien  Mathematik  lehrte.  Ik  gab  1618 
ein  Werk  Qber  Optik  in  sechs  Bflchem  heraus.  Eine  Katoptrik  und 
eine  Dioptrik  sollten  folgen,  blieben  aber  bei  dem  plötzlichen  Tode 
des  Verfassers  nnyollendet  Die  fOnf  ersten  Bücher  der  Optik  han- 
deln Tom  Sehen,  Ton  optisohen  I^osdiungen,  von  der  Katar  des 
Lichtes  o.  8.  w.,  sind  also  physiologischer  und  physikalischer  Natur. 
Das  6.  Bnoh  gehört  der  Projectionslehre  an,  und  in  ihm  sind  die 
Namen  der  orthographischen,  der  stereogrsphischen,  der  sceno- 
graphischen  Projection  zuerst  gebraucht.  Orthographisch  wird 
ein  Q^fflistand  auf  die  Entwerfungsebene  projicirt^  wenn  auf  sie  xoa 
jedem  abzubildenden  Punkte  senkrechte  Entwerfnngslinien  gefijlt 
werden;  das  sehende  Auge  ist  also  in  onendlieher  Entfernung  gedacht. 
Bei  der  sterec^raphisohen  Projection  ist  das  Auge  im  Pole  einer 
Kugel  befindlich,  deren  Aequatorialebene  die  Zeichnnngsfl&che  ab- 
giebt,  während  die  abzubildenden  Punkte  der  Kugeloberfläche  selbst 
angehörmi.  Die  ecenographiacbe  Projection  ist  die  ebene  Durehschsei- 
dung  des  von  i^end  einem  Augenpunkte  ausgehend«!  Sebhegela. 

Haben  wir  hier  eine  Anz^  Ton  Leistongen  besprochen,  wriche  wir 
in  der  Kapjtelllberwfarift  als  praktisch-mechanische  bezeichnetea,  weil 
ans  ein  anderer  msammen&ssender  Name  nicht  gegenwärtig  war  und 
es  sich  schliesslich  um  Dinge  handelte,  welche  auf  praklöscbe  An- 
wendung zielten  and  mehr  oder  weniger  mechanischer  AusfOhrangen 
bedurften,  so  ist  das  XVII.  Jahrhandert  ungleich  wichtiger  fQr  die 
theoretische  Mechanik  gewesen. 

Zunächst  wurde  die  Lehre  vom  Schwerpunkte,  der  Comman- 
dinus  and  Maurolycns  ihre  Bemühungen  gewidmet  hatten,  weifer 
ausgebildet.  Luca  Valerio*)  (1ÖÖ2 — 1618)  ist  hier  in  erster  Linie 
zu  nennen.  Er  war  Neapolitaner,  lehrte  aber  in  Rom  and  war  Mit- 
glied der  dortigen  Accademia  de'  Lincei,  bis  er  1616  aus  ihr  auage- 
etossen  wurde,  weil  er  öffentlich  Galilei  fUr  einen  Koppemicaner 
erklärt  hatte.    Schon  1604  gab  er  drei  BQcher   De  em^o  gravitatis 


■)  Kaitner  IV,  79—80.  —  Quotelet  pag.  192—198.  ■}  Käatoer 
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iotidomm  herau/t,  von  welchen  1661  eine  neu«  Angabe  Teranstidtet 
wurde.  AU  naohgelaasece  Schrift  erschien  anch  1660  eine  Qvadra- 
tura  parahfAae  des  Yalerio,  welche  die  SebwerpanktsbesUmmung  zum 
AoBgangspankte  nimmt. 

Aehnliche  Betrschtungen  waren  aUerdingB  damals  (1660)  schon 
UlDgere  Zeit  TerÖffbnäicht.  Jean  Charles  de  la  Faille*^),  ein  bel- 
gischer Jesuit,  hatte  1632  in  Antwerpen  Theoremata  de  eaUro  ffra- 
vitaiis  parUxtm  eircttU  et  tUlypsis  cum  Drucke  beiordert  nnd  darin  deif 
doppelten  Nachweis  m  fQhreii  gesucht,  daas,  wenn  die  Qnadratnr  des 
Kreises  bekannt  iräre,  man  den  Schwerpunkt  jedes  Kreisabschnittes 
zu  finden  im  Stande  sei,  und  dass  umgekehrt  die  Kenntniss  dieser 
Schwerpunkte  zu  gebrauchen  sei,  um  die  Quadratur  abzuleiten. 

Valerio's  vorgenannt«  Schrift  fand,  witf  wir  gleich  sehen  werden, 
1638  im  vierten  Gespräche  Qallilei's  Ober  Mechanik,  zu  welchem 
wir  uns  wenden  mflssen,  eine  hohe  Anerkennong  von  berufener  Seite, 
lieber  die  Schwerpunktsbestimmnngen  von  Paal  Guldin,  von  Fermat 
u  s.  w.  können  wir  erst  im  Zusammenhange  mit  den  von  diesen 
angewandten  Betrachtungen  des  Unendlichkleinen  berichten.  Gftlil«i's 
Discorsi  e  demoairagümi  matemaüt^  iniomo  a  du»  nttove  sctatse') 
riefen  eine  ganz  neue  Wissenschaft,  die  Bew^^ngslehre  oder  Mechanik 
im  engeren  Sinne  ins  Leben,  während,  was  vorher  von  mechanischem 
Wissen  vorhanden  war,  sich  fast  anaschllesalich  auf  Statik  bezc^, 
d.  h.  auf  das  Gleichgewicht  der  EJr&fte,  welches  die  Ruhelage  dnrdi 
gegenseitig  sich  vernichtende  Wirkung  ungestSrt  liees.  Galilei  hatte 
schon  frühzeitig  der  Mechanik  erfolgreiches  Nachdenken  gewidmet. 
Er  hatte  1583  als  Stndent  in  Pisa  durch  Beobachtungen  festgestellt 
das»  ein  Pendel  die  gleiche  Schwingongsdauer  besitze,  möge  es  viel 
oder  wenig  ans  seiner  Gleichgewichtslage  entfernt  worden  sein,  sofern 
nur  die  Länge  des  Pendels  unveiindert  bleibt.  Er  hatte  auch  Manches 
über  die  Mechanik  ni  Papier  gebracht,  veröffentlicht  aber  hat  er  die 
neuen  Gesetze  erst  in  den  Oisoorsi  von  1688.  Gleich  im  ersten 
Gespräöhe  tritt  die  ErUIning  des  Rades  des  Aristoteles  auf 
(Figur  136);  Galilei  verbindet  die  Zeichnimg  von  drei  concentri- 
Bchen  Kreisen  mit  der  von  ebensovielen  demselben  einbeschriebeoai 
ilhnlieh  liegenden  regelmässigen  Sechsecken  und  läast  die  rollende 
Bew^ung  des  mittleren  unter  den  drei  Krisen  so  voUaiehMi,  dass 
die  sechs  Sechaecksseiten  dieses  Kreises  nach  einander  in  horizontale 
Jai^  kommen  und  eine  fortlaufende  gerade  Linie  bilden.  Dabei 
nehmen  auch  die  entsprechenden  Sechsecksseiten   der  beiden  anderen 
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Kreise  horizontale  Lage  au,  aber  die  des  Süsseren  Kreises  sind  Ober 
einander  ve^fescboben,  die  des  inneren  Kreises  weisen  zwiscben  ein- 
ander Lücken  auf.     Bei   dem  iuneren  wie-    bei   dem   äusseren  Kreise 


ist  daher  ein  einfaches  Bollen  nicht  vorhanden,  and  die  Schwierigkeit 
der  scheinbar  gleichen  L£nge  dreier  wesentlich  Terschiedener  Kreis- 
linien ist  damit  beseitigt  Der  U^bergang  vom  Seohsecke  zum  Kreise 
besteht  nämlich  einzig  in  dem  Unendlichwerden  der  Seitenzahl  der 
einander  ähnlich  liegenden  regelmässigen  Vielecke.  Bei  dem  äusseren 
Kreise  findet  das  Uebereinander>^ifen  dieser  Seiten  weiter  statt,  bei 
dem  inneren  Kreise  das  Lückenhafte,  nur  sind  es  nnendliche  viele 
anendlich  kleine  Lfleken,  welche  auftreten  und  wegen  dieser  ihrer 
Kigenachaft  nicht  bemerkt  werden  kfinnen.  Dem  ersten  Geapi^he 
gehört  auch  der  Beweis  an,  dass,  entgegengesetzt  der  Aristotelischen 
Behauptung,  KSrper  Terschiedenen  Gewichtes  dämm  doch  nicht  ver- 
scfaiedene  Fallzeit  besitzen.  Fiele  ein  Körper  vom  Gewichte  10,  wie 
.Aristoteles  glaubte,  lOmal  so  schnell  als  ein  Körper  vom  Gewichte  1, 
and  vereinigte  man  beide  Körper,  so  mflsste  der  langsamere  etwas 
von  der  Geschwindigkeit  des  schnelleren  aufheben,  d.  h.  der  Körper 
vom  Gewichte  11  mflsste  langsamer  &llen  als  der  vom  Gewichte  10, 
und  das  widerspräche  der  anfänglichen  Annahme.  Auch  Fendelver- 
sache  mit  Kugeln  von  Blei  nnd  von  Znoker,  also  bei  einem  Gewichts- 
verhältnisse  von  1 :  100  etwa  angestellt,  ergaben  bei  gleicher  Faden- 
länge, dass  in  gleicher  Zeit  gleichviele  Schwingnngen  durch  gleiche 
Bögen  gemacht  wnrden,  mochte  man  die  Zahl  der  beobachteten 
Schwingungen  auch  1000  übersteigen  lassen.  Das  zweite  Gespräch 
beschäftigt  sich  der  Hauptsache  nach  mit  dem  inneren  Zusammen- 
hange frater  Körper  und  mit  der  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  den- 
selben zu  lösen,  beziebongsweiBe.  mit  der  Fn^,  wie  gross  das  Ge- 
wicht eines  an  einem  Ende  gestfltzten  Körpers  sein  mflsse,  damit 
denetbe  breche.  Dabeiist  auch  von  an  beiden  Endpunkten  aufgehingtes 
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Ketten  und  von  der  Geatalt  der  bo  eatstehesden  Garye  die  R«de. 
Galilei  hält  dieselbe  für  «ine  Parabel,  and  dies  ist  der  einnge 
wesentliche  Irrthom,  äea  man  ihm  Torwerfen  kann.  Daa  dritte  Ge- 
apräcb  bringt  die  eigentlichen  Bewegnugsgesetze,  die  der  gleich- 
förmigen sowie  der  natürlich  beechleanigteo  Bewegung.  Letv- 
tere  werden  in  zwei  Lehnriltzen  zosammengeiaast.  Errtena :  die  Zeit, 
in  welcher  ein  gleichförmig  beecblennigter  Körper  einen  Weg  dorcfa- 
läuft,  ist  genas  so  gross  wie  diejenige,  in  welcher  er  den  gleichen 
Weg  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  dorohlaofen  würde,  sofern 
diese  gleichförmige  Geschwindigkeit  halb  so  gross  wäre  als  diejenige, 
welche  der  Körper  am  Ende  aeiner  beachleanigten  Bewegung  erzielt 
Zweitens:  bei  gleichförmig  beschleunigter  Geschwindigkeit  verhalten 
sich  die  durchlaufenen  Räume  wie  die  Quadrate  der  Zeiten.  Im  vier- 
ten Gespräche  endlich  wird  die  parabolische  Wnrfbewegnng 
von  den  rerschiedensten  Gesichtspankt«!  aus  ^erörtert.  Ein  Anhang 
beschäftigt  sich  mit  Schwerpunktabeetinunungen.  Galilei  hatte,  von 
Del  Honte  aufgefordert,  diesem  von  Commandinus  noch  nicht 
erschöpften  Gegenstande  seine  Aufmerksamkeit  aogewandt.  SfAtor 
&nd  er  in  einem  Werke  des  Lucas  Valerins  eine  methodisdi  von 
seinen  eigenen  Unt^rsnchnngen  abweichende,  aber  sie  inhaltlich  fiber- 
tagende Darstellung  nnd  setzte  desehalb  seine  Arbeit  nicht  weiter 
fort,  damit  die  höchste  Anerkennung  jenee  Werkes  aussprechend. 

GleichEeitig  mit  Galilei's  Discorsi  erschien  1638  eine  Schrift  De 
motu  naiwali  gravium  ftuidorum  et  solidorum  von  Giovanni  Bat- 
tista  Baliani'),  einem  Genueser  Edelmanne,  welcher  die  beschleu- 
nigte Bewegung  in  Ihnlicher  Weise  anßäsate,  wie  es  bei  Galilei  der 
FaH  war.  Zum  besonderen  Ruhme  darf  man  aber  Baliani  dieses 
Zusammentreffen  um  so  weniger  anrechnen,  als  er  in  einer  zweiten 
Auflage  von  1646  die  richtige  Meinung  zu  Gunsten  einer  falschen 
wieder  aufgab.  Damit  nach  Galilei's  Behauptung  die  unter  Beschleu- 
nigung durchlaufenen  Bäume  im  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Zeiten 
stehen,  iet  es  nothwendig,  dass  die  in  den  aufeinanderfolgenden  Zeit- 
einheiten durchlaufenen  £in-/«lräume  nach  den  ungeraden  Zahlen  der 

Zahlenreihe  sich  bemessen,  weil  1  +  3-1 h  (2« — 1)="«'.    Galilei 

sab  dieses  ein  und  giU>  auch  seinem  zweiten  Lehrsätze  der  beschleu- 
nigten Bew^ping  die  hier  ausgesprochene  Form.  Baliani  dagegen 
behauptete  in  seiner  zweiten  Auflage,  jene  Eiuzelräume  seien  freilieh 
durch  eine  steigende  Reihe  zu  bemessen,  aber  nicht  durch  die  der 
ungeraden  Zahlen,  sondern  durch  die  der  natürlichen  Zahlen,  also 
durch    1,  2,  3,  4  .  .  .    Die   Verwunderung  Über  diesen  Rückschritt 


>)  Uontucla  U,  lDi~196. 
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Ballftiii'i  nimmt  noch  tu,  wenn  man  weiaa,  dass  er  in  ebenderselben 
Ausgabe  von  164l>  andere  in  der  Ausgabe  toq  1638  unbewiesen  ge- 
lassene Qesetze  mit  BegrOndongen  versehen  hat;  welche  denen  Gnlflei's 
von  16S8  nachgebildet  sind,  and  welche  daher  Oalilei's  Meinung  als 
Gnmdlage  besitzen. 

Schon  zehn  Jahre  vor  den  Discorei  erschien  ein  mechanisch  be- 
deutendes Werk  eines  herTOrragendeu  Schfilers  von  Galilei  Bene- 
detto  Castelli^)  (1577 — 1644),  ein  Benedictinennönch  und  Professor 
der  Mathematik  am  CoUegio  di  Sapienza  in  Rom,  schuf  mit  seinem 
Werke  Ikäa  misura  ddU'  acque  correnÜ  von  1628  eine  wissenschaft- 
liche Hydraulik,  deren  wesentliche  Qedanken  allerdings  auch  wieder 
äalilei  enUelmt  waren. 

ETangelists  Torricelli*)  (1608 — 1647}  empfing  seinen  ersten 
Unterricht  durch  einen  Onkel  von  mütterlicher  Seite,  welcher  dem 
Camaldnlenserorden  angehürte.  Qegeu  1G38  kam  er  nach  Rom,  wo  er 
der  Schaler  CssteUi's  wurde.  Nach  dem  Erscheinen  ron  Galilei's 
mechanischen  Gesprächen  von  1638  verfasste  Torricelli  1641  einen 
I^aUato  del  ntolo,  der  als  eine  WeiterfQhrung  der  Qalilei'scben  Ge- 
danken bezeichnet  werden  darf.  Dieses  Buch,  Galilei  durch  Castelli 
Torgel^,  gab  die  Veiaolasaung  zu  dem  Vorschlage,  Torricelli  solle 
in  der  Eigenschaft  eines  mehr  oder  weniger  selbständigen  Mitarbeiters 
seine  noch  junge  Kraft  dem  erblindeten  Greise  zur  Verftlgong  stellen. 
Im  October  1641  kam  Torricelli  bei  Galilei  an,  drei  Monate  später 
war  dieser  eine  Leiche.  Torricelli  wollte  nach  Rom  zurQokkehren, 
wurde  aber  in  Florenz  in  der  Stellung,  welche  Galilei  einst  inne  ge- 
habt hatte,  aXa  groasherzc^licher  Mathematiker  zurückgehalten.  Dort 
wurde  1643  dorch  Viviani  der  von  Torricelli  ang^ebene  Versuch 
renuDstaltet,  zuzusehen,  wieviel  Quecksilber  durch  den  Luftdruck  ge- 
hoben wQrde,  ein  Versuch,  der  als  Erfindung  des  Quecksilberbaro- 
meters  gefeiert  wird.  Der  Trattato  del  moto  von  1641  enthalt  den 
wichtigen  Satz,  daae  zwei  mit  einander  verbundene  Körper  im  Gleich- 
gewichte sich  befinden,  wenn  ihr  gemeinschaftlicher  Schwerpunkt 
durch  irgend  welche  L^enänderung  weder  gehoben  noeh  gesenkt 
wird.  Im  Jahre  1644  gab  dann  Torricelli  einen  Sammelbaud  unter 
dem  Titel  Opera  ga»ndriea  heraus.  Darin  befiand  sich  eine  Abhand- 
lung De  ffiofo  gravvum  neäuralMer  deteendcftiMm,  welche  fSr  die  Lehre 
von  den  susströmenden  Flüssigkeiten  bahnbrechend  geworden  isL 
Torricelli  sprach  darin  bereits  die  sechs  wichtigsten  Sätze  aos^: 
1.  Das  Wasser,   welches  aus  einer  Oeffnung  in  der  Seitenwtuid  eines 


')   Helier,   Geachichte  der  Phytrik  H,  lU.  ■)   Ebenda  U,  102—110. 

*)  Wir  entnehmen  die  Faisimg  dieaet  S&lie  wQrtlidi  ans  Heller  1.  c  U,  lOS. 
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Ge^Bses  fiieeat,  bildet  den  (resetzen  der  Wurfbew^fang  zufolge  eiaen 
parabolischen  Strahl;  2.  der  Parameter  der  Parabel  ist  am  grSsston, 
wenn  sich  die  Oefihuiig  in  der  Uitte  der  WasserbSbe  befindet;  3.  die 
OeGFnangen,  welche  sich  in  gleicher  Entfemnog  über  oder  nnter  der 
mittleren  Oe&nng  befinden,  geben  Flfissigkeitastrahlen  von  kleinerer, 
aber  gleicher  Bogenweite;  4.  für  gleiche  Oefhongen  Terbalten  sich 
die  in  gleichen  Zeiten  ausfiiessenden  Wassennengen  wie  die  Qosdrftt- 
wuTzelo  aa&  den  entsprechenden  FlOasigkeitBhÖhen;  5.  die  Zeiten,  in 
welchen  eich  gleiche  Gefässe  durch  gleidie  Oeffnungen  enUeeren,  ver- 
halten sich  ebenfalls  wie  die  Qnadratwarzeln  ans  den  FlQssigkeits- 
höhen;  6.  wenn  man  fOr  den  Fall  einer  im  horizontalen  Boden  des 
Oeräases  bc^findlichen  AnsflaEKdffoung  Bich  die  Zeit,  welche  xur  ^nz- 
liehen  Entleerung  dea  Gof&ssea  DQthwendig  ist,  in  gleiche  Zeitiinmie 
zerlegt  denkt,  so  bilden  die  denselben  entaprechenden  Ansflii-ismengen 
eine  bis  zur  Sinheit  abnehmende  Reihe  Ton  ungeraden  Zahlen. 


73.  Kapitel. 
Trig«ii»aetrie  ind  Cfelometrie. 

Noch  weit  mehr  als  die  Mechanik  schliessen  Trigonometrie  und 
Cyclometrie  sich  den  geometrisohen  Forscfanngen  an.  Als  ältest^i 
Schriflsteller  auf  diesem  Gebiete,  mit  einem  Fosse  noch  im  XYI.  Jahr* 
hunderte  stehend,  nennen  wir  Philipp  van  Lansberge*)  (1561 — 
1632)  aus  Gent.  Er  war  Theologe  und  hatte  die  notbwendigen  Sta- 
dien in  England  gemacht.  Ans  Antwerpen,  wo  er  zuerst  die  Stellung 
eines  Predigers  der  reformirten  Lehre  einnahm,  musste  er  1585  fliehen, 
als  die  Spanier  eich  der  Stadt  nenerdings  bemächtigten.  Er  fand  in 
Goes  IQ  Zeeland  einen  neuen  ähnlichen  Wirkungskreis,  dem  er  bia 
1615  vorstand,  dann  siedelte  er  nach  Hiddelburg  Aber,  wo  or  nnr 
noch  mit  Mathematik  sich  beschäftigte.  Die  älteste  Schrift  Tritm- 
gulorum  geomeMeorum  libri  guatuor  scheint  indessen  schon  in  Groes 
entstanden  zn  sein,  wenigstens  ist  ein  als  Vorrede  dienender  Wid- 
mungsbrief  mit  der  Jahreszahl  1591  versehen^.  S^mterer  Entatehnng 
(entweder  1616  oder  162^)  ist  die  Cjfdometria  ttova,  welche  die  Be- 
rechnung der  Zahl  «  mit  einer  bis  anr  30.  Pecimalatelle  sich  ei^ 
streckenden  Genauigkeit  lehrt. 

Praetoriue')  hat  in  seiner  wiederholt  (S.  589  und  619)  genann- 


>)  Quetelet  p^.  168—179.  —  Delambrc,  HUtoirt  de  Vattronomie  mo- 
derne. T.  TTpaMim.  •)  Delambre  I.  c.  II,  *0.  ^  Cnctio  in  Zeitochr. 
Math.  nifi.  XL,  HUt.-Ut«r.  Abthlg.  8. 11. 
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tCD  HaodBcbrifb  von  1599  die  ToUständige  Aaflösung  des  rechtwink- 
ligen  und  des  sehiefwüiUigen  Bphariachen  DreieckB  sehr  flhersichtlicli 
in  Tabellenfoim  gebraclit. 

Gleich  zu  Begina  de«  JahrhnnderiB  finden  wir  dann  einen  engli- 
schen Scbriftstellw  zu  erwähnen:  !Nathaniel  Torporley')  mit 
seinem  ^V'erke  Vidtdes  eaelometrica  sive  Valvae  astrommicae  uaiver- 
salee  etc.  von  1602.  £^  wai-,  nachdem  er  in  Oxford  stndirt  hatte, 
einige  Jahre  hiudnrcli  Schreiber  bei  Vieta.  Spätur  kehrte  er  nadi 
Ungland  curllek^  wo  er  der  Gunst  eines  Grafen  ron  Northumberland 
sich  erfrente.  In  Tieta's  Umgange  mag  torpodßy  sich  die  Gewohn- 
heit angeeignet  haben,  neue  Wörter  zn  erfinden  und  solche  lo  on- 
xweckmiflsig  als  denkbar  auseuwählen.  Die  Aufgabe,  welche  Torpoii^ 
in  dem  zweiten  Theile  seines  Bnchee  (der  «st«  Tbeil  ist  astrologi- 
Bchen  Umltes)  sich  stellte,  ist  die  ÄnflSsung  «immtlicher  Fälle  des 
rechtwinklig  sphärisehen  Dreiecks.  Die  E^Ue  selbst  nemit  er  Triplik 
citftten,  weil  jedesmal  ausser  dem  rechtem  Winkel  nctdi  drei  Stücks 
vorkommen,  deren  eines  durch  die  beiden  anderen  bestimmt  ist.  Eine 
TriplicitSi  heisst  soUlaterali3,  weil  nur  Seiten,  d.  h.  die  Hj^teuuse 
und  beide  Katheten  vorkommen.  Die  anderen  TripUciUteu  heissen 
mvdae  und  sind  der  Ansohl  nach  6,  mimlioh  3  j^urilaienües  mit 
2  Seiten  und  1  Winkel  (Hypotenuse  ^  Kathete  und  der  letzteren 
anliegender  Winkel;  'Bj^oiesanse,  Kathete  und  der  letzteren  g^en- 
BberUegender  Winkel;  beide  Katheten  and  ein  Winkel)  und  2  ]^Mr- 
angvXares  mit  3  Winkels  und  1  Seite  (Hypotenuse  oder  eine  Ka> 
thete).  Diesen  im  Ganzen  sechs  Fällen  hat  aber  Totporley  anoh  noch 
besondere  Kamen  beigelegt  In  der  Reihenfolge,  in  welcher  wir  sie 
hier  eniAhnt  haben,  heiaeen  sie  bei  ihm:  eateer  (Gefängniss),  forftx 
(Sdmeideracheere),  sipko  (Heber),  corvus  (£interhaken),  Aosto  (Spiess), 
fvmda  (Schleuder),  weil  er  in  den  betreSendsn  Figuren,  bei  welchen 
die  jeder  Triplioität  zugehörigen 
StQeke  stärker  gen^n  sind,  jene 
Gestaltongen  zu  erkennen  glaubte. 
Alle  TripUeiüten  vereinigt  findet 
er  in  einer  Figur,  welche  er  mitnt 
(Biacho&mfltze)  nennt  (Fignr  137). 
FR  und  IB  sind  nnter  einander 
gleiche,sueinaadersenkrechteB^en  Fit.  isi- 

grSsster   Kreiee,    und    zwar   jeder 
von    ihnen    kleiner    ata    ein    Quadrant     FO,   TtO,  HE,  IE  sind 

■}  K&staer  DI,  Ifrl— 107.  —  Hontncla  n,  t«0.  —  t.  Zach  in  Bode'a 
Jahrlmdi  n.  ■.  w.  Siipiil.  T,  «S.  —  De  Morgan  im  Philosoplüeal  Magaiine 
(184S)  XXn,  Sbl. 
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Qüadranteu ,  welche  aat  FR,  beziehacgsweise  'aaf  BI  senkrecht 
stehen.  Auch  FM'=IT  sind  Quadrantea,  xmA  durch  M  und  T  ist 
der  groaate  EreisbogeD  PMTC  gelegt.  Torporley  nennt  dann  FOREI 
die  Mitra  und  PMTC  eioe  an  ihr  befestigte  Binde.  Mit  der  mehi^ 
fiwh  wiederholten  Fi^r  ist  ein  hidd  von  rechts,  bald  von  links  ge- 
zeichneter Kopf  in  Verbindung  und  hilft  die  einzelnen  Triplicitäten 
zur  Anschauung  zu  bringen,  und  in  gleicher  Absicht  sind  noch  andere 
nicht  minder  eigenthflmliche  Abbildungen  TOrhanden,  welche  riellMcbt 
den  entgegengesetzten  Erfolg  hatten,  den  sie  haben  sollten,  und  der 
Verbreitung  des  Buches  mehr  schadeten  als  nfltzten. 

Um  so  mehr  Anklang  Ittnd  eine  andere  Zosammenstellung  der 
gleich«!  sechs  falle  des  rechtwinkligen  sphärischen  Dreiecks,  welche 
1614  in  Edinbnrg  die  Presse  verliess.  Der  Käme  des  Verfassers  ist 
in  den  Terschiedensten  Formen  bekannt:  John  Neper*),'oder  Na- 
pier,  oder  Napeir,  oder  Kapair  u.  s.  w.  Er  ist  1560  unweit 
Edinbui^  in  llerchiston,  welches  der  Familie  den  ITuaen  der  Barone 
▼OB  Merchiaton  verlieh,  geboren,  lfll7  gestorben.  Der  Name  Nepair 
soll  einer  Legende  nach  daher  rühren,  dasa  der  Erste,  welcher  ihn 
i^hren  durfte,  im  XIV.  Jahrhunderte  in  einer  Sohlacht  sich  so  aus- 
seichnete,  dass  Niemand  ihm  glieichkam.  Neper's  erste  geistige  Nei- 
gung war  der  Erklärung  der  Apokalypse  sngewandt,  fiber  welche  er 
eine  1593  gedruckte  Schrift  in  eo^scher*  Sprache  mit  einem  JöA» 
Napeir  unterzeichneten  Widmungsbriefe  an  ESnig  Jacob  VI.  ver&sste. 
Die  späteren  Schriften  sind  mathematischen  Inhaltes,  in  lateinischer 
Sprache  abge&ast  ond  tragen  den  Namen  Joimnes  Neperus.  Wir 
werden  ^erdings  der  Hauptsache  nach  erst  steter  von  ihnen  so 
reden  haben,  da  die  Bildung  und  Benutzung  von  Logarithmentafeln 
in  ihnen  gelehrt  wird.  Eine  Druckschrift  Ton  1614,  die  Vescriptio 
fHÜifiei  logorithmomm  eanofm  (k&rzer  Neper's  Descriptio  genannt) 
verlangt  schon  jetzt  unsere  Aufmerksomkett.  Deeshalb  Yereinigen 
wir  auch  hier  die  Mittheilung  dessen,  was  wir  von  Neper's  Bildangs- 
gange  wissen,  dass  er  nämlich  als  ganz  junger  Mann  eine  Reise  dnreli 
Deutschland,  Frankreich  und  Italien  machte,  von  der  er  1571  wieder 
nach  Schottland  znrflckkehrte,  welches  er  nie  wieder  verliess.  Von 
dieser  Reise  wird  der  als  Einundzwonzigjähriger  ZnrOckkehrende  kaum 
Nutzen  gezog«i  haben  können,  und  was  Neper  erlernte,  moss  ihm 

')  Biot'i  Bericht  Aber  din  1S84  TarOffeatliehten  DenkTTfir^j^eHoB  Ton 
Keper  im  Jowiwil  de»  Saoanlt  toh  18S6,  pa^.  lßl--168.  Deber  Neper's  matfae- 
lnatiBl^he  Veidiebita  ebend»  pa^.  857— fiTO.  —  The  constmctüm  of  tt«  WMikrfiU 
catum  of  logariäma  by  John  Napier  Sarbn  of  MenAMon  tnuuiattd  bg  W,' R. 
Maedonoid  (189*).  Introdnction  und  die  Aameikuag  aof  8,  8i.  Dieae  Angabe 
citirm  wir  als  Neper,  ConttrucHo. 
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in  Sehotti&nd  zog&nglich  gewesen  sein.  Dieses  war  entschieden, 
KUBser  mit  den  älteren  Schriften  eines  Regiomontan,  eines  Kop- 
pernicus,  aach  der  Fall  mit  Van  Lansberge's  Bficbem  Aber  die 
Dreiecke,  mit  Torporley'a  Didides  eaelometrieae  und  mit  der  löOO 
in  London  gedruckten  ei^Uscben  Uebersetznng  der  Trigonometrie 
dea  PitiBcuB  von  Hamson.  HSglicherweiae  hat  Neper  den  Pitiscns 
auch  in  dem  lateinischen  Originale  gelesen.  Die  Beaatzaug  alter 
dieser  Bflcher  durch  Neper  steht  fest.  Begiomontan,  Koppemicns, 
Vui  Lansberge  und  Pitiscus  sind  in  der  Deacriptjo  ausdrücklich  an- 
gefllhrt'},  an  einer  späteren  Stelle*)  auch  Adriaen  Metius.  Die  Be- 
nutzung des  Torporiey  folgern  wir  aas  der  Anwendung  des  nur  von 
jenem  Schrlfteteller  gebrauchten  Wortes  Triplicität  bei  Neper*),  nnd 
wenn,  wie  wir  Oberzeugt  sind,  ms  solchen  Wortbenutzungen  aicbsre 
Schlüsse  gezogen  werden  kdnnen,  so  muss  Neper,  der  forti^rend 
iangetiB  sagt*),  auch  die  Oeometria  rotundi  des  Thomas  Finok  ge- 
kannt haben.  Wafatschelnlioh  ist  ans  endlitäi  aach,  dass  Neper  die 
Arithmetica  Integra  Michael  Stifel's  kannte,  weil  er  die  negativen 
Zahlen  minores  nihilo  nennt*),  wie  es  dort  der  Fall  ist  (S.  443). 
Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen,  an  welche  wir  gelegentUtdi 
uns  zn  erinnern  haben  werden,  nennen  wir  die  bigonometrisohen 
Leistnngen  Neper's,  welche  ihn  gerade  in  diesem  Kapital  unserer  Be- 
achtung empfahlen.  Die  erste  ist  die  sicherlich  an  Torporlej  an- 
knüpfende, aber  glücklicher  ersonnene  Zusammenfassung  sämmtlicher 
Fälle  des  rechtwinkligen  spbänschen  Dreiecks  in  zwei  Sätze'):  Der 
Cosinus  eines  mittleren  Stückes  ist  gleich  dem  Prodncte 
der  Cotangenten  der  anliegenden  Stücke,  beziehungsweise 
der  Sinusse  der  getrennten  Stücke,  sofern  man  dabei  die 
Katheten  jeweil  durch  ihre  Compleraente  zu  90"  ersetzt. 
Mittleres  Stück  hiess  dabei  pars  intavieäia,  die  äusseren  Stücke 
heissen  partes  extremae,  and  zwar  extremae  vicinae  aut  äreumposüae 
uid  extramte  remotae  aut  o^aosüae,  je  nachdem  sie  dem  mittler^i 
Stücke  anliegen  oder  von  ihm  getrennt  sind,  während  der  rechte  Winkd 
bei  Feststellung  dieser  Unterscheidung  bekanntlich  als  nicht  Torbao^ 
den  gilt  '  Eine  zweite  Leistung  iat  von  grSsaerer  Wichtigkeit  nod 
grSsserer  Selbständigkeit  der  Erfindung.    Aasgehend  von  dem,  3.  Satze 


']  Neper,  Deaeriptio,  pag.  S4:    quod  /Wtw   ■   Stfiomontamo,    Oapenueo, 
JjMubtrgio,  Fitüeo  et  aliit  demonttratur.  *]  Ebenda  pag.  69.  *)  Ebenda 

pag.  U  i  Vemm  gwia  in  ommbiu  hia  tripUeäatibm  Tangent  aUeriiu  Kdrtma« 
ett  ad  «MMtmnicfwK  iittentudiae  wt  iMiiu  Mm  od  tangttUtm  rcKgiMK  extnmae  ete. 
*)  AosMi  ia  der  eben  aagefübrten  Stelle  der  Dttariptio  pag.  S4  konuot  toMfCM 
oodi  vor  ebenda  pag.  S6,  49  n.  ■.'  w.         *)  Ebend»  pag.  i  lud  5.        *)  Eboida 
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im  V.  Buche  von  RegiomontBii's  Trigonometrie  (S.  272),  dus  nater 

BeBeichnoi^  der  Winkel  and  der  denselben  gegraifiberiiegenden  Bögoi 

im    spliärischea    Dreiecke    durch    A,  S,  G,  a,  b,  e    die    Qleichnng 

.    ,         «in  vew.  c  —  «in  Ten.  («  —  6)      -u-sj  ii  

8in  a  -  Bin  0  =° ' — ■. ji — ^^ ■    stannnde,    Trelche    wegen 

sinrers.  C>=1 — cosC  u.  b.  w.  übarfUhrbar  ist  in  die  Fonn  cose 
E=  cos  a  ■  cos  &  -)-  sin  a  •  Bin  h  eös  C,  gelangt  N^ter  va  Qleicbangen'X 
welche  in  moderner  Schreibweise 
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heisaen.  Schon  in  der  vor  der  Descriptio  verfosaten,  aber,  wie  wir 
im  74.  Kapitel  sehen  werden,  erat  1619  gedruckten  sogenuinten  Con> 
structio  hatte  Keper  seine  dritte  und  wichtigste  trigonometrische  Erfin- 
dong  niedergelegt,  diejenigen  Gleichungen^),  welche  man  ge^nwärtig 
die  Neper'schen  Analogien  nennt,  und  welche  man  in  moderner 
Schreibweise 

tng^~        CO« — ta|l~5-         "»a— s 


t„g-™.tng^-— j^,     tng-^ tng^-~^^ 

CO»-  ^  tm     2 

schreibt. 

Hatte  Torporley,  hatte  insbesondere  Neper  die  sphärische  Trigo- 
nometrie wesenth'ch  gefSrdert,  so  wandte  sich  Willebrord  Snellina 
beiden  Trigonometrieen,  der  der  gerAdliaigen  Gebilde  nnd  der  der 
Kugel,  erfolgreich  zu.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Schriften 
sind  der  Eratosätmes  Batatms  von  1617,  die  Oyctometria  von  1621 
und  die  Ihetrina  triatu/ulorum  eatumica,  welche  knra  nach  dem  Tode 
des  Verfassers  1637  im  Dmcke  erschien.  Der  firatosthenes  Batavas 
ist  in  erster  Linie  von  geodätischer  Bedeutung*).  Es  kam  Snellius 
darauf  an,  eine  richtige  Bcstimmnng  des  Umfiuigea  der  Erde,  be- 
ziehungsweise eine  richtige  Gradmessung  zu  liefern,'  und  zu  diesem 
Zwecke  stellte  er  zunächst  zusammen,  was  über  ältere  Gradmeasungen 


>)  Neper,  lieieriptio  pag.  48  «qq.       *)  Ebenda  pag.  OSaqq.       *)  E&stBer 
IV,  108  iqq. 
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ihm  bekannt  war.  Schon  dieser  Abachnitt  des  Werkes  ist  buchst 
lesenswerth  und  zeigt  Snellins  als  gelehrten  Kenner  der  gesammten 
Litteratur,  so  weit  sie  damals  voiiiandeD  war.  Vorzi^veiae  eine  Auf- 
gabe der  Feldmewknnst,  welche  Sndibua  als  der  Srste  behandelt  hat, 
verdient  herrorgehoben  zu  werden:  das  sogenannte  ROckwartseia- 
schneiden,  welches  als  11.  Aufgabe  des  10.  Kapitels  des  IL  Buches 
gelehrt  wird').  Diese  Aufgabe  besteht  in  der  Auffindung  dur  Ent- 
fernung eines  Punktes  der  Erdobeffl^he  von  den  drei  Eckpunkten 
eines  schon  bekannten  terrestrischen  Di-eiecks  mit  Hilfe  der  Winkel, 
welche  in  dem'  ku  bestimmenden  Punkte  durch  die  Sehstrahlen  nach 
jenen  drei  Eckpunkten  gebildet  werden.  So  wichtig  diese  Aufgabe 
fOr  die  Herstellung  genauer  Karten  ist,  entging  sie  in  der  Bearbei- 
tung des  Snelliaa  so  sehr  der  allgemeinen  Beachtung,  dass  sie  wieder- 
holt den  Q^^ostand  Ton  einander  unabhängiger  Untersuchungen  bil- 
dete. Wilhelm  Sehickard>)  (1593—1635)  hatte  1624  eine  Karte 
TOn  WQrttemberg  cu  entwerfen  und  löste,  wie  aus  seinen  an  Kepler 
gerichteten  Briefen  herrorgeht,  damals  selbs^diger  Weise  die  ge- 
nannte Au^be.  Ja  noch  1730  wurde  eine  Auflösung  derselben 
durch  Pothenot*)  als  wichtige  Entdeckung  angesehen,  welche  den 
Namen  des  Bearbeiters  zu  tragen  verdiente  und  dessholb  als  Pothe- 
not'sche  Aufgabe  bezeichnet  wurde.  Erwies  sich  die  Nachwelt 
hier  ungereimt  g^^n  Snellins,  so  Obte  sie  eine  Ähnliche  Ui^erech- 
tigk«t  KU  leinffli  Gunsten  in  Bezug  auf  die  G;clometria.  Dort  ist  die 
Ctteichnng  x »™      .  benutzt,  um  den  Bogen  ans  seineu  trigo* 

DOmetrischen  Functionen  zu  berechnen,  und  von  dort  ist  das  Ver- 
ehren, welches  Nicolans  von  Cnsa  einst  erfunden  hatte  (S.  201), 
als  Eigeathum  des  SneQius  in  viele  Werke  flbergegangen*).  Das 
wird  man  allerdings  zugestehen  müssen,  dass,  wenn  Soellius  die 
Schriften  des  Gnsums  kannte,  er  das  Verdienst  hatte,  nntur  dessen 
vielen  ungeordneten  Versuchen  denjenigen  herauszufinden,  welcher- 
wenigstens  bei  kleinen  Winkeln  sich  Tortheilhaft  anwenden  länt^ 
und  dass  onaweifelhaft  die  Ableitung  jener  Formel  bei  Snelliua  mit 
der  bei  Cosanus  nicht  die  geringste  Achnlichkeit  besitzt  (Figur  138, 
folg.  Seite).  Der  Durchmesser  AB  ejnes  um  C  als  Mittelpunkt  be- 
schriebenen Halbkreises  wird  Qber  Ä  hinaus  um 


')  P.  van  Qeer,  Hotios  mr  ta  vie  et  les  travaux   de  WÜkbrfrd  Snelliui 
{Ardtioa  Nierlatidaiaet  B<t.  tf  wem  Deoember  1888),  )^.  13.  ■)  Allgemeine 

DentMche  Biographie  XXXI,  17<— 116.  Artikel  von  S.  Üünther.  '}  Mimeirtt 
<fe  l'Aa^emU  rv^b  det  KMMO-de  Pari».  Tome  X,  1780.  *)  Käitner,  Oeo- 
Bwtriwlie  Abbandlnngen,  1.  SanunlanK  (QOttingen  1790),  S.  168—181.  —  Hon- 
tncla  U,  T.  —  Le  Paige  in  der  Zeitocbrift  MaAtii»  X,  84— S6  (1800). 

CAStoa,  Onoklabt*  dn  UathM.    U.    1.  Aul.  AK 
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Terl&ngert  und  E6H  ge»dliiug  bis  Eum  Darchscbnitte  mit  der  in 
B  erriehteten  BerQbniDgatinie  an  den  Kx«iB  geiogen.  Ist  alwimin 
■^  GCB  =  a  und  aieht 
nuu  ansaer  dem  Halb- 
messer CG  docIl  die 
Soakreohte  6L  Kam 
Durehmeaser,  so  xeigt 
sieb  sofort 

ELiGL^EB.HB 
oder 
'r  -\-r-  coB  v] :  r '  ain  et 
"■'"  -3r:  HS, 

indem  r  den  Kreislialbmesser  bedeutet,  d.  h. 
„„        8r-  Bing 
^"•"S  +  Ct».» 

and  nach  Snellinfi  ist  BH<.ueSG.  AndererBeiis  ist  nach  seiner 
Behaaptong  1B';>  ureBG,  sofern  I  DorchBchnittBpDnkt  der  Kreia- 
tangeote  in  B  mit  der  Geraden  FD  6  ist,  welche  ao  gezogen  wurde, 
dasB  DF  <=  r.  Da  endlioh  I  und  H  selu*  nahe  bei  einander  lic^a, 
wenn  «  klein  ist,  so  kSnne  man       .  als  N^enmgaverlk  das 

Bogens  ra  branUen.  Der  Beweis  der  beiden  dieser  Folgerang  za 
Grunde  übenden  Ungleichheiten  {IB';>ueBG'>  HB)  scheint  die 
wunde  Stelle  der  Entwickelang  su  sein  und  jeden&lls  der  Klarheit 
zu  entbehren.  Einer  der  Schriftsteller,  welcher  sehr  bald  (schon  1626) 
die  Formel  als  die  des  Snellios  mittheiit«,  war  Albert  Girard'). 
In  dem  an  dritter  Stolle  errröhnten  Buche  Doctrina  triangulorum  ist 
Buch  11  Satz  4  ein  Beweis  des  Sinassatzes  gegeben,  welcher  heute 
noch  in  den  hoUändisohen  LehrbUcheni  den 
Namen  des  Beweises  von  Snellius  fuhrt') 
(Figar  139).  0  ist  der  Mittelpunkt  des 
dem  Dreiecke  ABC  umschriebenen  Kreises 
und  des  diesem  eoneeutrischen  Eioheits- 
kreises,  in  welchen  das  kleinere  Dreieck 
aßji  dem  ABC  ÜJinlich  and  äbnliohli^^nd 
eingezeidinet  isL  Od  steht  senkrecht  auf 
aß.  Nun  ist  «^«0^ -=  9C,  «Od  =- Q 
also  8in<7>«sin«04>«  «J  <=  Y"^;  ™i^ 
')  Le  Paige  1.  c  pof.  >6.        *)  Tai  Oeer  I.  c.  fag.  S. 
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hin  aß  =  2äaC.  Ganz  ebenso  findet  man  ßy  =  2mBA,  ytt  =  2amB. 
Ansseräem  ist  AB:  BC:  CA  '=  aß:  ßy  lya,  miUim  auch 

AB:BC:CA  =  ^G:BiaA:maB. 
Bneh  ni,  Safac  8  wird  von  Snelliue  selbat  als  fOr  die  aphäriscbe  Tri- 
goaometrie  selir  nutzbar  erklärt').  Hier  iBt  nämlich  daa  sphäriBcbe 
Polardreieek  deutlicher  aia  bei  Viefat  (S.  €06)  gezeichnet,  welches 
zn  einem  gegebenes  sphärischen  Dreiecke  in  der  wechselseitigen  Be- 
ziehnng  steht,  dasa  die  Winkel  des  einen  mit  den  ihnen  g^^nüber- 
li^enden  Seiten  des  anderen  sich  zu  160"  er^^zea.  Da  wir  von 
Snellitis  nicht  weiter  zn  reden'  haben,  so  sei  wenigstens  der  Titel 
eines  Werkes  Tipl^fs  Baiavua  von  ihm  genannt'),  welches  1624  die 
Presse  verliess,  und  in  welchem  ein  wirkliches  Lehrbuch  der  Schiff- 
&hrtakande  zu  erkennen  ist.  Der  Name  der  Loxodromen  trat  hier 
zum  ersten  Male  auf,  welcher  seitdem  unbeschriuiktea  Bürgerrecht 
eich  erwarb.  Ans  dem  Commentare  zu  den  ins  Lateinische  Qber- 
setzten  Schriften  des  Ludolph  van  Geulen,  welche  Snellioa  1619 
herausgab,  ist  die  Formel  für  den  Flächeninhalt  des  Sehnenrier- 
ecks  zn  erwähnen,  tou  der  Snellios  als  von  seiner  Erfindung  epricht*). 
Es  ist  der  gleiche  Ausdruck 

y($  —  a)(8  —b)(f^(8  —  d)  mit  8  =  "  +  *  +  ''+-, 

welchen  die  Inder  kannten  (Bd.  I,  8.  605),  welcher  aber  in  Europa 
Tor  SneUius  nicht  mit  Beatimratheit  nachgewiesen  werden  kann.  Wir 
wollen  Snelliua  nicht  Terlassen,  ohne  ihn  als  das  zu  bezeichnen,  was 
er  in  der  Geschichte  der  Mathematik  uns  ist:  ein  geistroller,  kennt- 
nissreieher,  vorzugsweise  auf  praktischeAnwendungen  bedachter  Schrift- 
steller, welcher  desshalb  am  meisten  in  denjenigen  Abschuitten  leistete, 
welche  dem  SchiS&farer  und  dran  Kartenzeichner  unentbehrlidi  sind. 
Von  dem  Brechungsgesetze  des  SneUius  hat  die  Geschichte  der  Physik 
Kenutniss  zn  nehmen. 

SneUius  hat  in  Anwendung  der  Formel  x  =  »-4:7x7«  ^  Beispiel 
einer  Gleichung  g^eben,  in  welcher  ebensowohl  ein  Kreisbogen  als 
trigonometrische  Functionen  deaselhen  vorkamen.  Eine  nodi  weit 
acdiwierigere  Aufgabe  war  es,  den  Bogen  sn  finden,  welcher  einer  in 
dem  erläuterten  Sinne  gemischten  Gleichung  genügen  kann,  und  eine 

*}  Chaalea,  Aperfu  Mit.  pag.  56  (deutcch  S.  SQ.  —  A.  von  Brann« 
mahl.  Zur  Oeschichte  de«  ipUriMhen  folardreiecka  in  dw  Bütiolk.  waltoa. 
1H98,  3.  es— 72.  ■)  E&itner  IV,  111.  —  afintber,  Btndian  eoi  Oescliiohte 
der  maUiematiacliea  und  phjBikaliscbrai  Geogiapliie,  S.  864— 86S.  ^  Chaslei, 
Apergu  hitt,  pag,  898  and  438  (dantidi  S,  897  nad  481). 
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Bolche  Aufgabe  stellte  Kepler*)  achon  in  der  Ästrottomta  notu  von 
1609.  Es  bandet  sich  darum  {Figar  140)  von  einem  Punkte  J) 
des  Dorchmeasers  eiaea  Halbkreises 
eine  Gerade  DM  za  ziehen,  welche 
die  HalbkreisSäche  in  zwei  Fliehen- 
tbeile  ADM  und  BJ)M  zerlege, 
deren  TerhältniBs  m:n  gegeben  ist. 
Ab  Man  ziehe  DE  senkrecht  in  CM, 
ferner  sei 
GD  =  e,  CM=r,  ^BCM=x, 

^^CJf=180»-«. 
Alsdann  ist 

Sector  ACM='l{\m>  —  x), 
Sector  BCM  =  y  ■  ar,      ADCJf  —  \-  DE-^"^- smx,     Fläche 
vlPJf  — y[f-(180«^a)-e8ina:],  Fläche iti)Jf=  y  [ra:  +  e  sin ic]. 
Folglieb 

yKISO"  — £)  —  e-  sinx]  :  -T^rx  -\-  e  Änsc]  =^  m  :  n 
und  daraus 


Kepler  stellte  die  Frage,  welche  den  Kamen  der  Kcpler'schen  Auf- 
gabe behalten  hat,  aber  er  glaubte,  eine  dirccte  Auflösung  sei  wegen 
der  Ueterogenettät  von  Winkel  und  Sinus  nnrnSglich. 

In  der  Untersuchung  des  Sehnenvierecks,  mit  welcher,  wie  wir 
oben  iahen,  Snellius  sich  erfolgreich  beschäftigt  hat,  ging  Albert 
Girard  noch  einen  wesentlichen  Schritt  weiter.  Girard  hat  1626  im 
Haag  Taliles  de  sinus,  tangmks  et  s^ntes  sdon  le  raid  de  10000  par- 
ties*)  Teröffentlicht^  von  welchen  1629  auch  eine  holländische  TTeber- 
Setzung  ernchieu.  In  der  Einleitung  zu  diesen  Tafeln  findet  sich  das 
hier  Gemeinte.  Wenn  a,  b,  c,  d  als  Reiten  eines  SehnenTierecks  im 
Kreise  vom  Halbmesser  r  benutzt  werden  können,  so  ist  einleuefatend, 
doss  die  Reihenfolge  der  Seiten  keinen  Einfluss  auf  diese  Eigenschaft 
besitzt,  dasB  es  Tielmehr  drei  verschieden  aussehende  Sebnenvierecka 
abed,  abde,  achtl  geben  wird.  Deren  Flächeninhalt  i^  ist  aber  einer 
und  derselbe ,  nämlich  der  des  Kreises  vermindert  um  die  vier  Kreis- 
abschnitte Ober  a,  b,  e,  d.   Diagonalen  kommen  in  allen  diesen  Sehnen- 


<)  Opera  EepUri  (cd.  frisch)  Iti,  401.  *)  KUttnar  ni,  107—110.  — 

Cbatlei,  AperfV  JUrt.  pag.  440,  Note  1  (deotMsh  S.  498,  Not/-  IM). 
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viereeken  drei  vor,  d,,  8^,  d,,  welche  ab  Seimen  die  Bögen  a  -{-  b, 
a  -|-  e,  a  -i-  d  bespannen,  wenn  wir  diese  leiclit  verständliche  Ab- 
kflnong  nns  geataUen  dürfen.  Girard'a  Formel  lautet  in  dieser  Be- 
Bflichnnng  F^=  '  ' -  *  •  Eine  sehr  wichtige  Kenerung  besteht  in  einfii 
■Ilerdinge  nicht  folgerichtigen  Bezeichnung,  deren  Girard  bei  recht- 
winkligen splüirischen  Dreiecken  sich  bedient  hat.  Die  Hjpotenust 
nannte  er  E,  die  perpendicular  gezeichnete  Kathete  P,  die  als  Ba' 
dienende  B,  den  Winkel  an  der  Spitze  A,  den  zwischen  Basis  und 
Hypotenuse  V.  Die  Ergänzungen  aller  dieser  Grössen  zu  90°  stellte 
er  durch  die  entsprechenden  kleinen  Bnchstaben  dar;  a  =  90°  —  A, 
h  =  Qdfi  —  It  u.  H.  w.  Alle  diese  Buchstaben  werden  Ton  ihm 
aber  auch  ohne  jeden  Zusatz  gebraucht,  wenn  ein  Sinns  ge- 
meint ist,  also  B  statt  Gin^,  b  statt  sin&  beziehungsweise  statt 
coaB.  Tangente  und  Secante  sind  durch  die  Silben  tan  und 
sec  ausgedrückt:  taniT,  secil,  tana  u.  s.  w. 

Der  sphärischen  Trigonometrie  brachte  Girard  auch  in  einer 
«[äieren  Schrift,  in  welcher  man  der  üeberschrift  nach  kaum  Tri- 
gonometrisches erwarten  sollte,  einen  wesentlichen  Zuwachs.  In  der 
1629  gedruckten  Invention  nouveile  en  falffä>rc  ist  nämlich  dia  sphä- 
riflche  Flächenformel  erstmalig  gegeben.  Ein  ebenes  n-eck  hat 
die  Winkelsumme  (2n — 4)90",  ein  sphärisches  M-eck  eine  um  e 
grössere  Winkelsumme.  Dieser  Ueberschnss  e  verhält  sich  nach  Girard 
za  acht  Rechten,  wie  die  sphärische  Vielecksfläche  zur  ganzen  Eugel- 
oberfläche. 

Trigonometrische  Tafeln  erschienen  in  grosser  Anzahl. 
Mathias  Bernegger^)  (S.  690)  gab  sowohl  1612  als  1619  in  Strass- 
borg  Tafeln  der  Sinus,  Tangenten  und  Secanten  heraus.  Girard'a 
Tafeln  vos  1626  haben  wir  erst  erwähnt  Ein  Jahr  später  gab 
Franciscus  van  Schooten  der  Vater  eben  solche  heraus:  Ta- 
bulae  ntHiuffi,  tangentium,  secantium,  ad  Sadium  10000000  avecq  Vusage 
dtioMes  en  triaMgies  plans  (Amsterdam  1627).  Die  in  französischer 
Sprache  verfasste  ebene  Trigonometrie  giebt  za  Bemerkungen  keinen 
Anlas«.  Das  Format  der  Tafeln  ist  aber  vermnthlich  das  kleinste, 
welches  ffir  trigonometrische  Tafeln  benutzt  worden  ist  Es  ist  ein 
wahres  Westentasdienbflohelchen. 

Nunmehr  haben  wir  einen  italienischen  Schriftstell^  zu  nennen: 
Bonaventura  Cavalieri*).  Sein  Geburtsjahr  wird  zu  1598,  sein 
Todesjahr  zu  164?  ang^ebeo,  doch  scheint  die  erstere  Angabe  durch 
1591  ersetzt  werden  zu  mfissen.    Auch  der  Name  ist  Zweifeln  unter- 


>)  Klitaer  m,  310.      *]  Pio-Ia,  Elogio  di  BonavetUnra  QwaHeri  (18i4). 
-  Fafaro,  SonatvfUura  Camükri  hcRo  atttdio  di  Botoj/na  (1888). 
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worfen,  ila  die  Formen  Cavalieri,  Garallieri,  Gavaglieri,  Ca- 
TaleriuB,  de  Carallerüf)  sich  sämmtlich  actenmä-ssig  nachwf^isen 
laesen.  Die  hier  fes^ehaltcae  Schreibweise  Gavalieri  entopricht  der 
Unterschrift;  zahlreicher  Briefe.  Ein  Schaler  Caralieri's,  Urbano 
Daviso,  ist  der  Urheber  der  ErzHhtting,  Cavalieri  habe  als  23  jähriger 
Jüngling  in  Pisa  zuerst  einen  Eoklid  in  die  Hand  bekommen,  habe 
ihn  in  wenigen  Ti^en  studiert  und  sich  dann  weiter  mit  Mathematik 
beschäftigt  Mit  welchem  Erfolge  geht  daraus  herror,  dass  er  schon 
im  Mai  1619  Castelli  in  Pisa  als  Lehrer  der  Mathematik  vertreten 
durfte  und  kurz  darauf  sich  am  eine  in  Bologna  seit  zwei  Jahren 
offene  Professur  der  Mathematik  bewarb,  die  ihm  allerdings  nicht  zu 
Theil  ward,  weil  schrifstelterische  Leistungen  unerlSssliche  Bedingung 
der  Anstellung  wnren,  und  Cavalieri  rerfQgte  noch  nicht  über  solche. 
Gedruckt  war  von  ihm  ebenso  1629  noch  nichts,  als  er  neuerdings 
um  die  Stell«  zu  Bologna  sich  bewarb,  deren  Besetzung  jetzt  um  so 
dringlicher  erschien,  als  auch  der  Inhaber  der  zweiten  Professur  der 
Mathematik  1636  gestorben  war,  mithin  seit  zwei  Jahren  keinerlei 
mathematischer  Lehrstuhl  mehr  besetet  war.  Gavalieri  konnte  sich 
dicsesmal  auf  handschriftlich  vorgel^te  Arbeiten  und  auf  eindring- 
liche Empfehlungen  so  einflussreicher  Gelehrten  wie  Gastelli  und  Ga- 
lilei stutzen.  In  Galileis  damaligem  Briefe  ist  ausdrücklich  von  den 
glänseaden  Fortschritten  die  Rede,  welche  Gavalieri  gemacht  habe, 
als  er  vor  etwa  16  Jahren  durch  Gastelli  in  Pisa  auf  die  Mathematik 
hingewiesen  wurde.  Das  niuss  also  1614  getvesen  sein,  und  33  Jahre 
früher  schrieb  man  1591.  An  Daviso's  Angabe  von  dem  33.  Lebens- 
jahre, zu  welchem  Cavalieri  erstmalig  mit  Mathematik  sich  beschäftigte, 
halten  wir  aus  folgendem  Grunde  fest:  wäre  Gavalieri  1598  geboren, 
1614  erst  16  Jahre  alt  gewesen,  so  hätte  in  so  viel  jüngeren  Jahren 
ein  unerhört  rasches  FortschretteD  in  der  Mathematik  ihm  nur  noch 
grössere  Ehre  gemacht,  und  Daviso  hätte  sich  mit  Vergnügen  dieses 
weiteren  Grundes  den  von  ihm  verehrten  Lehrer  hoch  zu  preisen  be- 
dient Die  Anstellung  in  Bologna  erfolgte  1639  auf  3  Jahre,  wurde 
dann  1632  auf  weitere  4,  1636  auf  weitere  7  Jahre  erneuert,  1643 
auf  3  Jahre,  1646  auf  12  Jahre,  von  welchen  Gavalieri  aber  nur 
eines  noch  erlebte.  Neben  seiner  Universitätsstellung  gehörte  Cava- 
lieri dem  Orden  der  Jeanaten  an.  Das  Erscheinen  seiner  Schriften 
trifft  ziemlich  genau  mit  dem  Ablaufe  der  Zeiten  znaammen,  »nf 
welche  seine  jedesmalige  Anstellung  in  Bologna  lautete.  Man  geht 
also  kaum  fehl,  wenn  man  dasselbe  mit  seinem  Wunsche  nach  einer 
Erneuerung  der  Anstellung  in  Zusammenhang  bringt.  Er  gab  1632 
zwei  Werke  ^eicbzeitig  heraus:  Lo  ^eeehio  ustorio,  otwero  Trattato 
delle  settioni  conicAe  und  Diredoriam  generale  wranow^tiatm,  m  quo 
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I^igonometrint  logmrithmicae  fumdamenta  ae  regula  denumstrtm^.  Dem 
Jakre  1643  gehört  die  Trigonosietria  pUma  d  sp/kimca  linearis  et. 
iogariäimica  an. 

"D&a  ^Mcdtio  uslorio  hätten  wir  im  73.  Kapitel  bei  der  Be- 
^)re4diiing  der  Mechanik  erwähnen  können,  weil  in  ihm  Cavalieri  die 
Parabel  als  FallHnie  beteichnete,  allerdings  unter  Kesnung  Oa- 
lilei'a  aJs  Entdecker  dieser  Eigenschaft,  aber  ohne  dessen  Erlaubuiss 
dsEQ  einzuholen,  eine  gerade  in  jenem  Angenblieke,  wo  die  Angriffe 
auf  den  Verfasser  der  Gespräche  tlber  die  beiden  Weltsysteme  schon 
anSngen,  fast  unTerzeihliche  Tactloaigkeit 

Das  IHrcctorium  von  1632,  welches  Kor  Tr^onometria  von  1643 
beinahe  im  Verhältnisse  einer  ersten  zu  einer  sweiten  Auflage  des 
gleichen  Werkes  steht,  entiiält  nnter  Anderem  die  Formel  itlr  die 
sphärische  Dreiecksfläche  mit  einem  Cavalieri  aDgehSraiden  Be- 
weise des  Satzes.  Zu  ganz  allgemein  verbreiteter  Keontnisa  gelangte 
der  Satz  aber  1643  so  wenig  wie  1632,  so  wenig  wie  1639,  als  Girard 
ihn  aussprach,  denn  noch  am  Ende  des  Jahres  1655  machte  Rober- 
val')  die  Flächenformel  Hujgens  gegenfiher  als  seine  Entdeckung 
geltend  and  gab  ihm  zu  Ende  des  Jahres  16Ö6  brieflich  seinen  Be- 
weis, wenn  aoeh  eine  gedruckte  Veröffentlichung  durch  Roberval 
nicht  bekannt  ist.  Mit  dem  Verhältoisse  von  Kugelvielecken  zur 
Kugaloberfläche  beschäftigte  sich  auch  Broscias*)  einigermassen  in 
SMnem  gegen  Kamus  gerichteten  Werke  von  1653,  das  uns  (S.  685) 
hei  Gelegenheit  der  Untersuchungen  aber  Stemvielecke  besclüftigt  hat. 
Emanael  Porto*),  ein  italienischer  Jade,  der  in  der  ersten 
Hälfte  des  XVII.  J^rhonderts  in  Triest  und  Fadua  als  Talmadlehrer 
gewirkt  hat,  rerfosste  auch  einige  mathematische  Schriften  und  zwar 
in  italienischer  Sprache.  Es  sind  diese  der  Porto  astrominicO  von 
1636  und  eine  Breoe  c  facU  intro^mone  eUla  geogr(tfUi  e  trigono- 
metria  von  1640.  Dos  erstere  Werk  ist  eine  Goniometrie  and  sphä- 
rische Trigonometrie  nebst  einer  Tafel  der  Sinus,  Tangenten  und 
Secanten  der  Winkel  unter  90"  von  Minute  zu  Minute  fOr  den 
Halbmesser  100000;  das  letztere  ist  eine  mathematische  Geographie, 
an  welche  eine  ebene  Trigonometrie  sich  anschliesst.  Im  Porto  astro- 
nomico  wird  auch  von  der  Prostaphoeresis  umfassender  Gebranch  ge- 
macht, welche  durch  Josteglio  erweitert  und  allgemein  gemacht 
worden  sei.    Es  kann  kaum  bezweifelt  werden,  dass  unter  Jost^Iio 

*)  Oewore»  compUt«  de  CMttiaan  Hvygen»,  T.  I  (Haag  188S),  pag.  870  n. 
fiie.  *)  E&itner  HI,  803  and  Oenelbe  in  den  OetHnebüchen  Aiihandlungen, 
n.  Sammlang,  Abhandlung  Sl,  S.  416—420.  *)  0.  Wertheim  in  der  Monats- 
Schrift  für  Gteschichte  und  WiMeaMbaft  dei  Jodeathnmi.  Jahrgang  41,  S.  616— 
«38  und  42.  g.  375-360. 
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der  Wifctenberger  Hatbematiker  Melchior  Jdet«l  gemeint  i«t,  der 
in  Briefwechsel  mit  Tycho  Brahe  sbmd,  ron  wbldLem'  eiBa  Logitüea 
tCfioif^aipai^aig  astronomica  vom  Jahre  1619  noch  in  der  zweiten 
mifte  dea  XVIII.  Jahrhimdertfl  haDdaohriftUcb  vorbandea  war,  aber 
Tennathlich  niemals  gedrockt  worden  ist*). 

Johannes  Tonski')  veröffentlichte  1640  in  erster,  1645  in 
Eweiter  bedeutend  vermehrter  Ausgabe  eine  Ariämi^ica  migaris  et 
trigoKometria  redilineorum,  in  welcher  die  allerdings  vcm  Bhäticas 
(S.  ßOä)  bemerkte,  aber  noch  immer  nicht  altgemein  bekannte  Un- 
bestiuimtheit  des  Dreiecks  durch  zwei  Seiten  und  den  der  einen  Seite 
gegenüberstehenden  Winkel  hervorgehoben  ist 

Kinige  Männer  wandten  ihr  Augenmerk  der  Ao^be  m,  das 
Verhältniss  zwischen  Kreisumfuig  und  Kreisdnrchniesser  zu  bestimmen, 
doch  sind  diese  cyclometrisehen  Arbeiten  gleichwie  die  in  dem 
frflberen  Abschnitte  von  sehr  versohiedesem  schnftsteUerischea  Werthe. 
Christian  Longomontanua'),  ein  däniacher  Astronom,  welcher 
ein  Qehilfe  Tycho  Brahe's  mit  Ehren  genannt  wird,  ^abte  einm 
vollständig  gMiauen  Werth  von  * 
ermittelt  zn  haben  und  verSffeni- 
hohte  seine  vermein  tUche  Ent- 
deckung in  Schriften  von  1638  und 
1644.  Seine  Gonstmction  ist  fol- 
gende (Figur  141):  ÄC  ist  der 
KreisdurdimeBser,  AB  gleich  dem 
Halbmesser  r  von  43  Einheiten. 
Ferner  ist  CE=r,  EF^~r~~27. 
ng  ui.  Dann  schneidet  FG  senkrecht   zu 

BC  gezogen  das  dem  Halbkreise 
gleiche  Stück  BG  ab.  Wamm  diese  Gleichheit  stattfinde,  ist  nicht 
ausgeführt     Die  Rechnung  aber  ergiebt  folgenden  Werth: 


C.F— 43  +  27  — 70,     0^1:^86,     BC  —  ySß'  —  43»  =  V55i7. 
Wegen  der  AehnUchkeit  der  Dreiecke  CFG  und  CAB  ist  femer 

BG-BC-f  CG  =  ^y5547  —  VT82^  PO  135,1 

sehr  nahezu  und  « ____^^. 

»)  A.  T.  Branamflhl  in  der  BOIMh.  mathem.  1898,  8.  M— 96.      ■)  Dick- 
■tein  in  der  BibtiiOk.  matkan.  1694,  S.  U.  ■)  Eftatiiei  m,  6S,  —  Mob. 

tncla,   Bitloire  du  nAtrdtea  aur   lo  giMdralwv   du  eerek  (S.  Mitü»  1891), 
pag.  tOI—tW. 
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Du  irt  abw  der  von  LongomontuiaB  fBr  riclliti{f  erachtete  Werth.  An 
äameSbm  knflpfke  sieh  ein  hsfbig«r  litterBriseher  Streit  mit  dem  eng- 
liscbflD  Mathematiker  John  Pell  (1610—1685),  wdcfaer  1646  seine 
Ombnjvenjf  %eüh  LomgomonUama  etmeeming  ike  qtuMkmime  af  (he  cirde 
und  1647  eine  lateinische  Ueberaetzang  der  gleichen  Schrift  heran»- 
gab.  Ändere  Mathematiker,  wie  Roberval,  Deseartes,  Cara- 
lieri  n.  b.  w.  worden  als  Schiedsrichter  in  den  Streit  hereingezogen, 
der  KU  einem  eigentlichen  Ergebnisse  nicht  ftthrte'). 

Gleich  nufmchtbar  waren  Streitschtiften,  welche  zwischen  einigen 
holländischen  Schriftstellern  gewechselt  wurden*).  Cornelis  van 
Leenwen,  Abraham  de  Qraaf,  Glaas  Gietermaker,  Christiaan 
Martini  Änhaltin  erscbÖpften  den  Reiehihum  ihrer  Hnttersprache 
an  Schimpfwörtern  in  Terdffentlichnngen  von  1663  und  1664,  welche 
TOD  trigonometrifichen  und  Schiffi'ahrtsaufgaben  ihren  bald  verlassenen 
Au^Hngspunkt  nahmen,  um  in  ein  wQstes  Geschimpfe  ohne  wiasen- 
schaftlichen  Werth  auszuarten. 

Philipp  üffenbach^,  ein  Maler  in  Frankfurt  am  Main,  lehrte 
1663  geometrische  Consbiictiosen,  wela^e  geeignet  waren,  die  Linge 
des  Ereisamfangefl  nahezu  richtig  hersastellen. 

Ein  Schriftsteller  ganz  anderer  Bedeutung  war  Gregorius  von 
Sanct  Vincentius'j  (1584—1667),  wenn  wir  ihn  auch  in  diesem 
Kapitel  von  seiner  wenigst  vortheilhaften  Seite  kennen  lernen.  £r 
\A  in  BrQ^je  geboren,  in  Gent  gestorben,  hat  aber  eine  Anzahl  Ton 
Jahren  ausaerhalb  seines  belgischen  Yaterlandes  verlebt.  Seine  Stndien- 
zeit  brachte  er  in  Itom  zu,  wo  Clavius  sein  Lehrer  war.  Von  1629 
bis  1631  weilte  er  als  Professor  der  Mathematik  in  Prag,  wo  er  alle 
Schrecknisse  des  Kriege»  durchmachte,  und  wo  ein  schon  druckreifes 
Werk  in  den  Flammen  zu  Grunde  ging.  Es  waren  drei  stattliche 
Kinde  über  Statik  and  Geomctrin,  welche  so  vernichtet  wurden.  An- 
dere Papiere,  deren  Niederschrift  bis  auf  162Ö  zurückgeht,  wurden 
gerettet,  fuhren  aber  zehn  Jahre  in  der  Welt  hemm,  bis  sie  in  Gent 
wieder  in  den  Besitz  ihres  Verfassers  geluigten.  Sie  bildeten  dann 
kanm  verändert  das  grosse  Werk,  welches  Gregorius  1647  ab  einen 
Folioband  von  1335  Seiten  in  10  Bflcber  eingetheilt  zam  Di'ucke 
beförderte:  Opaa  geometrictim  gwadraiurae  eircuU  et  sediontm  com. 
Die  Methode,  welche  Or^orius  hier  zur  Erzielung  einer  genauen 
Quadrator  des  Kreises  und  ebenso  auch  der  Kegelschnitte  Torachlng, 
soll  ans  später  beschäftigen.    Hier  mass  genflgen  zn  berichten,  dasa 

')  E.  Jacoli  im  Bulletino  Boneompagni  H,  SDD— 31S.  ■)  Bierens  deHaaa 
im  BuOetiito  Boneompagni  XI,  88S— 452,  aowie  Bomettotfe»  stc.  II,  6S— 111  and 
IST— 178.        ■)  Kftfltuer  111,  U.        *)  Allgemeine  dsntMhe  Biographie  IX,  6S1 

-~m. 
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Gregurios   nicht   weniger   als  vi«*r  VerfahrungsarteD   schilderte,    rer- 
mittels  deren  man  zur  Quadratur  des  Ereiaee  gelangen  könne. 

Kaum  war  das  umfang-  und  inLattreiohe  Werk  erschienen,  als  es 
die  verschiedensten  UrtheUe  hervorrief.  Neben  M)lchen,  die  ee  be< 
ivunderteo,  waren  Vorkleinerer  des!»>lben  anf  dem  Platze,  deren  Stimm« 
i^ehr  viel  galt.  Degcartes ')  fand  in  einem  Biiefe  au  den  jüngeren 
PranciHCus  van  Schooten  vom  Frühjahre  1649  nichts  Gutes  darin; 
er  habe  die  Schlüsse,  so  weit  sie  iiberliatipt  verständlich  seien,  rück- 
vriirts  verfolgt,  und  er  sei  auf  offenkondige  Fehler  geatosaen.  Rober- 
val  und  Hersenne  traten  noc'j  frflher  öffentlich  auf,  und  Letzterer 
insbesondere  sprach  auf  S.  72  seines  1647  gedruckten  Buches:  No- 
varum  ubservationum  physico-mathematiearwn  iomus  iertms,  gwtbu« 
accessit  Aristarchtts  Samiiis  de  naatdi  systemaie*)  in  verächtlichster 
Weise  voc  dem  Werke,  ohne  dessen  Verfasser  zu  nennen.  Geffsn 
diese  Angriffe  wandte  sich  ein  Anl^nger  des  Gregurius,  wie  er  Be^er, 
wie  er  Mitglied  des  Jesuitenordens,  Alfons  Anton  de  Sarasa*) 
(1618—1067).  Seine  SoluHo  Problematis  a.  R.  P.  Marino  Mersemo 
jtropositi  von  1649  war  indessen  weniger  eine  Erläuterung  des  Opus 
geometricnm  des  Gregoriua  —  eine  solche  stellte  äsraea  fSr  später  in 
Aussicht,  ohne  alsdann  sein  Versprechen  einzulösen  —  als  ein  Gegen- 
angriff g^en  Mcrsenne.  Letzterer  hatte  die  erwühnte  Kritik  mit  den 
Worten  bescfalosBen,  dass  die  Mathematiker  gegen  jenes  Werk  Tadel 
erhöben,  weil  der  Verfasser  den  in  die  Augen  fallenden  Titel  der 
Zirkelqnadratnr  ihm  beigelegt,  jedoch  nichts  zur  Sache  Gehöriges 
Torgebracht  habe,  als  was  schon  vorher  gefunden  gewesen  sei.  Die 
Sache  komme  nämlich  auf  fblgflnd«  Aufgabe  hinaus,  deren  Lösung 
vielleicht  noch  viel  schwieriger  als  die  Quadratur  des  Kreises  sei:  mit 
Hilfe  von  Geometrie  den  Logarithmen  einer  dritten  Grösse  zu  finden, 
sofern  die  Logarithmen  zweier  anderer  gegeben  seien,  mögen  jene 
drei  Grössen  beliebig  ratioofJ  oder  irrational  gewählt  werden.  An 
diese  SohluBSsätze  klammerte  sich  Saraaa,  d.  h.  an  die  Beantwortoog 
der  Fn^,  oh  drei  Grössen  A,  C,  L  immer  einer  und  derselben  geo- 
metrischen Keihu  angehören,  und  ob  man,  wenn  die  Stellung  Ton  A 
und  Ü  innerhalb  der  Reihe  gegeben  ist,  stets  die  Stellung  von  L  er- 
kennen könne,  indem  mau  geometrischer  Hil&mittel  sich  bediene, 
Sarssa  stützt  sich  dabei  aof  das  VI,  Buch  des  Opus  geometricnm 
welches  von  der  Hyperbel  handelt.  Gregorius  hatte  dort  nachgewiesen^ 
dass  Flächenräume,  welche  durch  eine  Hyherbel,  deren  eine  Asymptote 


')  OeuBies  de  Dacarta  (^it,  Cousin)  X,  310.  *)  Die  betreffeBde  Stelle 
iat  abgedruckt  bei  KILetner  III,  25t.  Vergl.  aoch  Hontacla,  Hiatoire  de» 
ruhenAts  mr  la  qiwJrature  du  eerele  (IS31),  pag.  89.    ')  Kästner  Ul,  261— SU. 
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und  Panllele  zur  anderen  Aiymptote  begrenzt  seien,  in  einem  Ter- 
.  lisitnisse  stehen ,  welches  ^«ich  sei  dem  Exponenten  der  Potenzen, 
ftls  welche  die  ftbschliessenden  Ordinalen  sich  kundgeben.  Mit  anderen 
Worten,  Gregoriua  hatte  das  Auftreten  tod  Logarithmen  bei 
den  erwähnten  Flftehenr Samen  erkannt,  wenn  auch  niobt  mit 
Namen  genannt.  Letsteres  that  Sarasa,  und  'darin  liegt  das  wirkliche 
Verdienst  seiner  Streitschrift. 

Nun  trat  1651  ein  neuer,  damals  noch  gane  unbekannter  junger 
Schriftsteller  in  die  Kampfbahn  ein,  da-  eben  ^jäbrige  Christian 
Huygeasi)  (1^629— 1690).  ZweiterSohn  desConatantio  Hnygens*), 
eines  als  Dichter  und  Staatsmann  bekannten,  aber  auch  die  Natur- 
wissenschaften pflegenden,  Descsrt^  eifrig  bewundernden  und  nicht 
minder  selbst  in  hohem  Ansehen  stehenden  Vaters  sollte  Huygens 
gleichfalls  einer  diplomatiat^en  Laufbahn  sich  widmen  und  studirte 
deshalb  die  Reohtsgelefarsamkeit,  bis  er  1655  den  Doetorgrad  beider 
Beidkte  sich  erwerben  konnte.  Schon  vorher  trat  er  aber  als  Schrift- 
steller auf  dem  Gebiete  auf,  auf  welches  seine  Begabung  ihn  vorzugs- 
weise hinwies.  Es  war  das  mathematische,  das  physikafische,  das 
astroDomtscbe  äebiet,  und  der  jtingere  Franciscus  van  Schooten 
war  auf  demselben  seit  1645  sein  Lehrer,  später  sein  Freund  und  Be- 
wunderer. Zunäühst  haben  wir  en  mit  Schriften  von  Huygens  Qber 
die  Ereisquadratur  zu  thun.  Wir  werden  ihm  dann  im  75.  Kapital 
als  Schriflisteller  über  Wahrscheinlichkeitsrechnung  zuerst  wieder  be- 
gegnen. 1651  reröffentlichte  Huygens  Theoremata  dt  quadratura 
higterboles,  ^ipsis  et  ciraUi  ex  dato  portionum  gravÜeüis  emtro,  in 
welchem  er  sich  auf  De  la  Faille's  Standpunkt  stellte,  wonach  aus 
dem  Schwerpunkte  einer  Figur  deren  Flächeninhalt  abgeleitet  werden 
könne  (S.  696).  Zugleich  versprach  er  eine  Widerlegung  von  Gn^riua, 
und  diese  fbud  ihren  Platz  in  der  kleinen  Abhandlung  'E^ittMlg  Cyd<h 
fM^iae  cjmsntni  Gregorii  a.  8.  Vmcmtio.  Sie  war  gegen  die  erste 
im  Opas  geomeiricum  empfohlene  Methode  gerichtet  und  wies  deren 
Hinfälligkeit  nach.  Schon  diese  Abhandlung  erwarb  ihrem  jungen 
Verbaler  laute  Anerkennung,  noch  lauter  durch  den  Wiederliall  des 
immer  lebhafter  werdenden  Streites. 

Nene  Schriften  für  und  gegen  Gregorios  wechselten  anhaltend. 


*)  Allgem.  dentiohe  Biograidiie  Jia,  180—48«.  --  Vetgl.  aacb  dea  Bricf- 
wechiel  tob  Horgens  in  den  acht  eisten  BKnden  der  groiaen  Aaegabc: 
Oeiuret  comptüei  de  ChrisHaan  Buggem  ptMüta  par  la  todeU  HoOmtdaite  d«» 
Seieneat  1888  flgg.  Die  ScbieiWeise  Hängens  dflrfte  vor  der  gleicbfolla  vor- 
kommendeu  Hufgheni  den  Tonag  Tevdienen.  *)  D.  J.  Korteweg,  Notei  sur 
CtMutatOyn  Hm/getu  eotmdiri  comme  «Mofew-  de»  teieitee*  exaeU»  et  ntr  ks 
rdattOMf  aoee  Deteartea  in  dea  Ardiiva  Nierbuidaite«,  T.  XXII. 
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Ffir  ihn  trat  165S  Aloysios  Einner  von  Löweniharm*)  um 
Png  mit  Beiner  LttuidaÜo  geometrica  prtMematis  mtstriaci,  nee  qua-  . 
dralurae  etrculi  felieiier  bandem  detedae  per  R.  P.  Gregorium  a,  Sto. 
Vincentia  ein,  gegw  ilin  1654  ein  Ordensgenosae  des  Qr^orina,  -wo- 
darcb  die  BekÄmpiiii^  sehon  äuaserlich  ni  Kraft  f^wann.  Vincent 
Leotand  (1695-^1672),' der  Lehrer  am  Jesoitencoll^um  in  hjon, 
hob  überdies  in  seinem  Eti/mon  quadraturae  cimtli  TiodemM  etlUomm 
edt^errimae  et  examen  äradi  quadraturtie  Gregor  a  St.  Vituentio  einen 
wnnden  Pnnkt  herror,  welcher  von  nun  an  den  Gegnern  stets  all 
Zielpunkt  diente.  Gregoriaa  hatte,  wie  froher  erw&hnt,  ganu  Tier 
Methoden  TorgescUt^n,  welche  zur  Quadratur  des  Ereisea,  mithin 
nur  Berechnung  d^r  VerhältnissMhl  x  fahren  mnsatec.  Warum  brachte 
er  keine  dieser  angeblich  sicheren  Methoden  in  Anwendung?  Hielt 
er  das  eigentliche  Auffinden  von  sc  ffir  nebensächlich,  oder  hatte  er 
erkannt  and  nur  verschwiegen,  dass  seine  VorscUitge  sieb  in  Becln 
nnng  nicht  umsetzen  liesaen,  mithin  ihre  eigene  Widerl^ang  io  aieh 
trugen? 

In  dem  gleichm  Jahre  1654  erschien  Huygens'  De  äradi 
magmiudim  itmenia'),  in  welcher  nicht  bloss  die  von  Snellios  unbe- 
wiesen gelassenen  Säti»  (S.  706)  mittels  Schwerpunktbetrachtungea, 
also  auf  Qmndlage  Ton  Huygens'  Schrift  von  1651,  gesichert  worden, 
stmdem  auch  zahlreiche  andere  Sätse  mit  ebenso  strengen  als  elemea- 
taren  Beweisen  reraehen  worden.     Als  die  wichtigsten  Sätze  gelten: 

Satz  6.  Jeder  Kreis  ist  grösser  als  ein  ^iehseitiges  Sehnen- 
Tieleck  vennehrt  um  -^  des  Ueberschusses,  um  welchen  es  das  gleich- 
seitige Sehnenvieleck  von  halb  so  vielen  Seiten  flbertrifft 

Satz  6.  Jeder  Kreis  ist  kleiner  als  -j  eines  gleichseitigen  Tan- 
gentenvielecks  vermehrt  um  -=-  des  ihm  Uinlichen  Sefanenrielecka. 

Salz  7.  Jeder  Kreisnm&ng  ist  grosser  als  der  üm&ng  einen 
gleichseitigen  Sehnenvielecks  vermehrt  um  -^  des  Ueberschusses,  nm 
welchen  dieser  den  Um&ng  des  gleichseitigen  Sehnenvielecks  von  halb 
so  vielen  Seiten  übertrifft. 

Satz  11.  Der  Um&ng  jedes  Kreises  ist  kleiner  als  die  kleinen 
der  beiden  mittleren  Proportionalen  zwischen  den  Umfangen  einander 
ähnlicher  ^eichseitiger  Sehnen-  und  Tsngentenvielecke.  Die  Kreis- 
fläche aber  ist  kleiner  als  das  zn  jenen  ähnliche  Vieleck,  dessen  Um- 
fimg  die  grSoere  jener  beiden  mittleren  Proportionalen  ist 

■)  Quotelet  paff.  81S.  ■  *)  ftudio,  ArchimedM,  Hnygeni,  Lambert, 

Legendre.    Tier  AbhunUnngflii  Aber  die  Krei<ine«muig  IBM.    Der  Bericlit  aber 
die  AbhuLdlung  von  HoTgeni  8.  S9— 41,  die  Abfaandluiig  telbit  8.  66— Ul. 
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Satz  16.  BezeicbDet  a  die  Länge  eines  Bogens,  welcher  Ueiaer 
ab  der  Hslbkreii  ist,  s  demoi  Siniu,  s'  dessen  Sehne,  so  ist  stete 

»  +  -T  <»<«  +-T-   irT»-.- 

Die  Fassung  von  Sste  16  entspHcht  dem  Sinne,  aber  nicht  dem  Wort- 
laute bei  Huygens,  in  welchem  Formeln  durchweg  vermieden  sind. 
Huygena  gewinnt  mittels  seiner  Sätze  schon  dnich  Anwendong  r^l- 
nüissiger  CO-ecke  die  Grenzen: 

3,1415826533  <  «  <  3,1415926638. 

Franciscas  Xarerius  Afnacom*)  (1634 — 1660)  veröffent- 
liehtete  1656  eeine  Expo»iiio  ac  dedtidio  geometrica  ^ladraturarum  eir- 
aäi  JR,  P,  Gregorii  a  8.  FüicetUM,  ohne  auf  den  soeben  erörterten 
Einwand  sich  einsulassen.  Huygens  antwortete  noch  im  gleichen 
Jahre  1656  in  einem  Briefe  an  AjDscom,  und  endlieh  gab  aueh 
Leotaud  1663  noch  eine  Schrift  (Jf/domathia  heraus,  welche  als  die 
letzte  derer  betrachtet  werden  kann,  die  in  diesem  wissenschaftlichen 
Streite  gewechselt  wurden,  an  welchem  —  und  das  verdient  bemerkt 
tu  werden  —  Oregorius  selbst  sich  nie  betheiligt  hat.  Er  erhielt, 
wie  ans  dem  Briefwechsel  ron  Hnygens  zn  ersehen  ist,  alle  g^en 
wie  ftlr  ihn  veifassten  Schriften,  er  beantwortete  die  Zusendungen  in 
liebenswürdiger  Weise  durch  Dankbriefe,  auf  den  sachliuhen  Inhalt 
ging  er  nicht  ein. 

Von  ganz  anderer  Seite  fas-ste  ein  «ngUscher  Schriftsteller, 
James  Gregory*)  (1638 — 1675),  die  Aufgabe  der  Quadratur  in  seiner 
1667  gedruckten  Vera  äraäi  et  hgperhdlae  guadratura.  Qregor>  zeigte 
in  einer  fQr  Kreis,  EHlipso  und  Hyperbel  gemeinschaftlichen  Beneis- 
f9hrung,  dass,  aofeni  Vielecke,  deren  Seitenzahl  fortwfthrrad  ^nimmt, 
der  Gurre  einbeacfarieben  und  umschrieben  werden,  die  Vielecke  höherer 
Seitenzahl  einen  immer  weniger  von  einander  verschiedenen  Flächen- 
iahalt  besitzen.  £r  zeigt  femer,  dass,  wenn 
Ä  das  erste  Sehnenvieleck,  B  das  erste  Tan- 
gentenTieleck,  C,  D  das  zweite  Sehnen-  be- 
ziehungsweise  Tangentenvieleck  ist,  alsdann 
G^yAB,  D  =  ä-t;;^ sein musa, d.h. ersteres 
das  geometrische  Mittel  zwischen  den  den  Aus- 
gangspunkt bildend«)  Vielecken,  letzteres  das 
harmonische  Mittel  zwischen  dem  ersten  Tan- 
gentenvieleck and  dem  zweiten  SehnenTieteok' 
Sei  (Figur  142)  der  Halbmesser  OG  des  Kreises 

■j  E&>tner  m.  Ml— MS.  *)  Ho&tucla,  Hittoire  da  redienAa  swr  h 
f^adratwn  dm  cerde  (1831),  pag.  96—101. 
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ah  Einheit  gedacht  and  ^BOG  =  2^  der  Centriwinkel,  welchen 
die  Seite  GH  des  r^elmässigen  SehnenTielecks  von  n  Seiten  be- 
spoDDt.     Man  sieht  sofort,  dass  aledann 

A'^  nänip  ■  cos  tp 

B^=n  tng  9) 

C  =^  n  sin  9> 

0  =  2«  tng -^ 

ist,  und  diese  Werthe  entsprechen  den  obigen  ZuBammenhängea. 
Ebenso  entAtehen  natüilich  weitere  Sehnen-  nnd  Tangentenvi^ecke 
E,  F  ans  C,  D  n.  s.  w.  Es  bildet  sich,  wie  ijiregory  schon  in  sein«' 
Vorrede  sagt,  eine  Series  polygonorum  convergetu,  etijfis  temnaoMo  tat 
citndus,  und  dieses  Wort  der  GonTergenz  kehrt  im  YurlanfB  der 
Sehrift  immer  und  immer  wieder  und  ist  von  da  an  der  Wissenschaft 
eihotten  geblieben.  Der  Kreis  ist  also  die  Grenie,  welcher  beide 
Vieloeksreihen  zustreben,  und  zwar  unter  Anwendung  eines  Kamens 
unserer  Neuzeit  uls  bannoniach-geometrisches  Mittel.  Der  Greaxwertli, 
um  dessen  An^ndung  es  sich  handelt*),  wird  etBt  nach  unend- 
licher Gliederzahl  der  Reihe  angetroffen  ist  also  von  A,  B  ehtat- 
saweit  entfernt  als  z.  B.  von  E,  F  oder  einem  anderen  Gliederpaare 
endlicher  Rangordnung,  Der  ßrenxwerth  muss  also  in  ganz  gleioher 
Weise  aus  E,  F  wie  aus  Ä,  B  sich  bilden.  Ist  ein  endiicbes  Yer- 
fahren  dazu  nicht  vorhanden,  so  ist  die  Qraize  nicht  za  finden.  Wir 
sagen  statt  dessen  heute,  der  Grenzwerth  sei  eine  Transcendente,  aber 
wir  verbinden  damit  den  gleichen  Sinn,  der  in  Gregory's  Ansdrucks- 
weise  sich  verbarg.  FOr  die  damalige  Zeit  war  diese  Aoffaasnng 
allerdings  so  Oberraachend  neu,  dass  Huygens  sie  nicht  verstand  und 
ihr  im  Journal  des  Savans  vom  Juli  1668  entgegentrat,  worauf  Gre- 
gory '  in  den  Philoaophical  Tranaactiona  noch  dee  gleichen  Jahns 
widersprach.  Die  weitere  wissenschaftliche  Thätigkeit  Gregorj's,  ins- 
besondere auf  dem  Gebiete  der  Reihenlehre,  fUllt  jenseits  1668,  mit- 
hin jenseits  der  Zeitgrenze^  welche  wir  diesem  Bande  gesteckt  hab^L 


74.  Kapitel. 
Reeboen.    LegarUbnen. 

Gehen  wir  nun  za  dem  zweiten  grossen  Gebiete  der  Hatfaematik 
Ober,  das  von  den  ZahlengrSssen  ausgehend  die  zuletzt  bes[a«:henen 
UntersuchuDgen ,   bei    welchen   gleichfalls    ein   Kechnen    hilfeleiatend 

')  Ftopontio  VII:  Oporlet  praedittae  wrtn  terminaUotum  ttweaiw. 
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stattfEuid,  als  grenzbenachbart«  besitzt,  Ton  wo  der  Uebergang  um  80 
leichter  erfolgt,  und  beginnen  wir  mit  den  ersten  An&ngsgrflttdea, 
dem  einfocben  Rechnen. 

Dasselbe  war  allmKlig  auch  aber  die  dem  sUttglichen  Gebranehe 
dieoenden  Bechnungsarten  mit  ganzen,  nnd  zwar  kleinen  ganzen 
Zahlen  hinaus  Volkeeigenthnm  geworden,  und  dem  entsprechend  hatte 
di«  wissenschaftliche  Berechtigung  sowohl  als  die  Behandlung  dw 
Lehre  vom  Rechnen  sieh  g^ndert  Umfassende  Handbücher  der  Qe- 
sommtroathematik,  die  es  auch  im  XVIL  Jahrhunderte  gab,  konnten 
niafat  nmhin,  das  Rechnen  zu  lehren,  ohne  jedoch  mehr  das  Haupt- 
gewicht  ger&de  darauf  zn  legen.  Besondere  Schriften  suchten  dann 
das  Bedmcii  auch  mit  grossen  und  sehr  grossen  Zahlen  zu  erleieliteni 
theilfl  dadurch,  dasa  sie  instrumentale  Hilbmittel  erfanden,  Üieila 
durch  EinfShrung  neuer  Kunstgriffe,  unter  welchen  die  Erfindung  der 
Logtfithmen  unsere  Aufmerksamkeit  besonders  in  Anspruch  nehmen 
man.  Dann  treten  neu  hinzu  gewisse  Befa«bhtungen,  welche  etwa 
d^  Uebergang  von  der  allgemeinen  Arithmetik  zu  denjenigen  Unter- 
suchungen bilden,  die  später  den  Namoi  der  algebraischen  Analysis 
erhalten  haben.  Endlich  werden  wir  von  gewissen  Aufgabenmmm- 
langen  sprechen  müssen,  welche  alle  Theilgebiete  der  Mathematik 
zusammenfassen  und  nns  Ubmleiten  werden  zur  Geschichte  der  zahlen- 
theoretischen  Untennehnngen  nnd  der  Algebra. 

Von  den  zuerat  zu  erwähnenden  grösseren  Handbüchern 
nennen  wir  die  Encyclopadie '  von  Johann  Heinrich  Atsted*) 
(1588—1688)  von  Herbom,  ein  1620  in  vier  Foliolwnden  heraus- 
gegebenes encyclopädisohes  Werk,  dem  man  nicht  viel  mehr  naeb- 
rOhmen  kann,  als  daas  es  das  erste  derartige  Druckwerk  war,  welches 
in  Deutschland  erschien.  Leibniz*)  nannte  es  ein  dem  Fassungsver- 
mSgen  jener  Zeit  entsprechend  lobenswerthes  Werk,  und  ein  späterer 
Schriftsteller*)  erühlt,  man  habe  die  Buchstaben  des  Kunena  des 
Ter&sBCTB  Alstedins  vetsetety  um  das  Wort  aedulitas  ra  erhalten. 

Wir  nennen  die  Diaciplinae  mathematicae  des  Pater  Johann 
Ciermans*)  von  1640.  Der  in  Heizogenbufieh  geborene  Yar&saer 
gehörte  dem  Jesuitenorden  an,  lehrte  in  LSwen  nnd  Antwerpen  und 
starb  1648,  als  er  im  B^;riffe  stand,  von  Portugal  aus  eine  Missious- 
reiae  nach  China  anzutreten.    Das  Werk  ist  in  zwBlf  Monate  getheilt. 


>)  KKstaer  III,  434—488.  —  Fo^rgendoiff  I,  84.  ■)  Leibnit,  Fhi- 

loMfhisehe  Sofcriften  (henuugegeben  von  C.  J.  Oarfaardt)  Vil,  ST:  DMgenHai- 
SMU  Jah.  Hettr.  AittedMa  amu  t^noyelofaedia  mAt  pro  capt»  älontm  tempantwt 
ettie  iamlanda  pidetur.  ■)  Joh.  Friedr.  Stackhausan,  Hiibuiadie  An- 

fang^Tflnde  der  UBthemaÜk,  ßeriin  1763,  S.  80.  ')  Eftstncr  Ilf,  488— U3. 
—  Qaetelet  pa«.  S03— 803. . 
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in  velehen  die  betreffi-nden  Qegenstände  nach  dem  Bericht«  d«s  Ver- 
fassers thaUüchlivh  gelehrt  zu  werden  pflegten.  Das  St^oljahr  be- 
ginnt mit  October,  endigt  mit  September.  Jeder  Monat  serfiUlt 
sonderbarer  Weise  in  drei  Wochen,  der  September  hat  deren  gar 
unr  zwei;  Tielleicht  sind  die  noÜiwendigen  Feier-  und  Erholongstage 
auf  diese  Weise  in  Bechnnng  gebracht.  Im  October  wurde  Geometrie 
vot^trageu,  im  November  Arithmetik,  im  December  Optik  u.  s.  w.; 
zuletzt  im  September  Chronologie.  In  der  zweiten  Korcmberwoche 
ist  Ton  einer  mit  Bädern  versehenen  Vorricfatnng  die  Elede,  welche 
Ciermana  erfunden  haben  will,  und  welche  jede  Multtplicatioo  und  Divi- 
sion fehlerlos  vollziehen  lasse,  also  von  einer  Rechenmaschine; 
eine  Beschreibung  tut  nicht  beigegeben. 

Wir  nennen  den  Cnrsus  mathematicos  von  Pierre  Herigone 
ans  dem  Jahre  1644,  den  wir  schon  (S.  Gö6)  zu  erwähnen  hatten,  als 
wir  die  Ao^^ben  alter  Geotneter  besprachen. 

Wir  nennen  das  Directorium  mathematicam  von  Abdias  Trew') 
von  1661,  ein  grosses  Lebrbach  der  gesammten  reinen  und  *ag»- 
wandten  Mathematik,  welches  dnrch  Breite  zu  ersetzen  suchte,  was 
ihm  an  Tiefe  al^fing. 

Wir  nennen  den  Cnrsns  mathematicus  des  Kaspar  Schott*) 
(1608—1666),  eines  in  Königshofen  bei  Wflrjiburg  geborenen,  in 
WBrzburg  selbst  als  Professor  der  Mathematik  gestorbenen  Mitgliedes 
des  Jesuitenordens.  Schott  war  fibrigcna  nicht  ausschliesslich  in  seiner 
Heimath  thätig,  sondern  fand  zeitwei'se  auch  in  Palermo  Yerwendnng 
als  Lehrer  der  Mathematik  und  Moral.  Der  Cantos  mathematicus 
wnrde  ersbnals  1661,  siräter  wiederholt  al»  starker  Folioband  gedmeki 

Wir  nennen  den  uns  gleichfalls  schon  bekannt  gewordenen  Pater 
Andreas  Taeqaet,  von  welchem  zwar  nicht  innerhalb  seiner  Opera 
mathematiea,  aber  als  besonderes  Bandchen  von  1664  eine  Arithmetik^) 
erschien. 

Damit  ist  zugleich  der  Uebergang  zu  einem  anderen  Einzelwerke 
gewonnen,  welches  einen  bedeutenden  Einflass  austtbte:  die  Clavis 
maäieuMtiea  von  1631,  welche  l()52  in  neuem  Abdrucke  erschien. 
Ihr  Verfasser  William  Oughtred*)  (1574—1660)  ist  in  Eton  ge- 
boren, war  Zügling  der  Universität  Cambridge,  seit  1603  Pforrer  in 
einem  Landorte  und  konnte  seiner  Lieblingsvnssenscbaft,  der  Mathe- 
matik, nur  splirliche  freie  Stunden  widmen,  obendrein  nur,  wenn  sie 


*)  Gfinther,  Die  iDStbematbchpn  und  NatuTwiBsenschaflen  an  der  nttm- 
bergiMhen  Üniver^itilt  Altdorf,  S.  87  (SepantaMmck  aaa  dem  S.  Hen«  der  Hit- 
Üieilnngen  des  VPi-eina  ffir  Gescfaicfate  der  Rtadt  Nflmberg  IS81).  *)  Poggren- 
dorff  II,  888.  •}  KüRtner  10,  449.  <)  Ebenda  Ul,  S»— 4S.  —  Konae 

Ball,  A  kittory  öf  Ow  «Mj/  of  maOtemaik»  at  Cambridge,  itag.  S0--S1. 
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in  die  THgeioeit  fielen,  denn  un  Abend  entzog  ihm  seine  haushälterisch 
gesinnte  Frau  d«8  Licht,  so  dass  er  aich  scbmerzUch  beklagt,  dadurch 
wi  manche  Aufgabe  nicht  zur  Lösung  gelangt  Oughtred's  Tod  er- 
folgte aus  Freude  Ober  die  ihm  unemartete  Nachricht  von  der  Wieder- 
herstellung def  englischen  Königtfauma.  Zwei  Neuerangen  sind  vor- 
uehmüch  in  der  Claris  mathematica  enthalten,  welche  nach  sich  ein- 
hOrgerten,  das  HultipUcationakreas  X  und  ein  aus  Tier  Pnnkten 
gebildetes  Zeichen  gleicher  Proportionen  ::,  dessen  man  wenig- 
stens in  England  sieh  noch  bedient,  a-h  lie-d  bedeutet  also  hei 
Onghtred,  a  verhalte  sich  sa  b  wie  e  xu  d.  Der  einfache  Punkt  ewiachen 
den  beiden  in  Verhältniss  gestellten  Grössen  musste  allerdings  später 
einem  Doppelpunkte  weichen,  nachdem  im  XVIIL  Jahrhunderte  durch 
Chribtian  von  Wolf  der  einfache  Punkt  das  häufigste  Multipli- 
cationszeicben  geworden  war.  Als  Gleichheitszeichen  bediente  sich 
Uugbtred  den  Recorde'nchen  =^ .  Ausserdem  benutzte  n  die  Zeichen  ~3 
für  giiisser  als  und  Jj  für  kleiner  als,  sowie  noch  eine  ganze  Menge 
anderer  Zeichen ').  Bei  dieser  grossen  Zahl  neuer  Abkürzungen 
dflrfte  es  vorgebliche  Mühe  sein,  Gründe  aasfindig  machen  zu 
wollen,  warum  Oughtred  gerade  dieses  oder  jenes  Zeichen,  abso  bei- 
spielsweise da»  Multiplicationskreuz,  wählte.  Vielleicht  kann  es  von 
Intere8.<K  Goin,  dass  Lord  Brouncker  1CG8  dieses  Zeichen  gar  nicht 
als  Kreu/  auffasste,  sondern  den  Buchstaben  x  darin  sah*).  Auch 
neue  Namen  kommen  hei  Onghtred  vor,  so  der  Name  Ihiciae,  Klam- 
mergrSssen,  ^r  die  Binomialcoefficienten,  denen  er  lange  geblieben  ist 

Wir  sagten  oben,  es  sei  in  der  Richtung  der  Zeit  gelegen,  das 
Rechnen  mit  grossen  Zahlen  zu  erleicht«rn.  Wir  fanden  eine 
Veranlassang  dazu  in  dem  Umstände,  dasa  das  Rechnen  überhaupt 
mehr  und  mehr  in  alle  Volksschichteil  eindrang,  und  dasa  den  ge- 
bildeten Classen  ein  gewisses  Uebergewicht  bewahrt  werden  wollte. 
Wir  hätten  auch  auf  die  Verbreitung  trigonometnacher  Betrachtungen 
hinweisen  können,  welche  ein  Rechnen  mit  trigonometrischen  Func- 
tionen nSthig  machte,  und  diese  waren  iu  (Jeatalt  grosser  Zahlen  he- 
kuint,  da  nur  ein  sehr  gross«-  Kreishalbmesser  eine  genügende  An- 
nähemng  in  den  Schlnsset^bnissen  der  Rechnung  verspnM^.  Der 
Beelmtii^  mit  den  trigonometriacfaen  Functionen  zu  lieb  war  ja  auch 
die  Pnwth^thaeresis  erfand«!  worden. 

Den  Namen  dieses  Eonstgriffes,  aber  in  ganz  anderer  Bedeutung 
als  ihm  nrsprflnglich  inne  wohnte,  legte  ein  bayerischer  Gelehrter, 
Hans    Georg   Herwarth    (oder  Hoerwarth)    von    Hohen- 

')  Klaget,  MathematiacheK  Wörterbuch  V,  1179  nud  1181.  ~-BriefIir)te 
Mittbeilntig  von  Herrn  N.  L.  W.  A.  GrkTelksr  in  Deventer.        ';  PhHottiphkiii 
T'ratwactKWUlI.lSfi:  And  aole  that  Iht  Mltr  x  evrrywhgre  stundt  für  MMiHplUaHori. 
Viavoi,  Onoktolita  dir  Kttbon.  IT.    t.  Aufl.  4G 
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bnrg^)  (1653 — lö32),  «nem  1610  heraaBg^bsnen  Bande  bei.  Er 
war  in  erster  Linie  Staatstnuu)  und  leistete  als  baferiscfaer  Kanzler 
fleinem  Ftlntenliaose  namliafte  Dienst«,  aber  auch  sein  wisaensolutft- 
lieber  Ruhm  ist  fest  begrfindot  Von  ihm  stammt  die  erste  Beedirei- 
bang  der  grieobiscben  Handscbriften  der  berzoglioben  Bibliothek,  er 
war  in  oiobt  unwichtigem  fortgesetzten  brieflichen  YerkehrS  mit 
Hathematikem  wie  Praetorias  and  Kepler,  von  ihm  wnide  das 
Tabellenwerk  berechnet,  weichet  uns  Veranlassung  bot,  tod  ihm  zu 
reden,  und  dessen  genauer  Titel  Tdbulae  Arifkmeticae  ItPOEBA- 
9JIPE£SSIS1  vmiversfüea  lautet.  Eine  BlattjgrSase  von  52  aaf  27  cm, 
eine  Dicke  von  lOv  cm  machen  den  Band  anbandlieh,  aber  wie  wäre 
aaf  Tiel  geringerem  Raame  auszukommen  gewesen  zu  einer  Zeit, 
welche  aaf  die  Handlichkeit  noch  kein  so  grosses  Gewicht  zu  legen 
gewohnt  war,  dass  sie  auf  besondere  Abkürzungen  sann,  welche  ge- 
eignet wären,  Ranmerspamiss  zu  ermöglichen?  Herwarth's  Tabellen 
gestatten  die  AnfGndang  des  Prodoctes  zweier  Factoren,  deren  jeder 
innerhalb  der  Zahlen  1  bis  999  eingeschlossen  ist,  durch  einmaliges 
Aufschlagen,  und  so  konnten  auch  Producte  noch  grösserer  Factoren 
durch  Addition  der  Ei^ebnisse  wiederholten  Anfscblagens,  mindestens 
ohne  eigentliche  Multiplieationsfehler  befSrchten  zu  mflssen,  erhalten 
werden.  Sollt«  789654  mal  461235987  gefunden  werden,  so  verfuhr 
man  wie  folgt  Jede  Seite  enthielt  die  Producte  der  Zahlen  1  bis  999 
in  einen  und  denselben  Factor,  so  dasa  die  1.  Seite  dem  Producte  in  2, 
die  3.  dem  in  3,  die  653.  dem  in  654,  die  788.  dem  in  789  u.  s.  w.  ge- 
widmet war.  Auf  der  653.  und  auf  der  788.  Seite,  mithin  unter  zwei- 
maligem  Aufschlagen  des  Bandes,  fand  man  also  die  zu  addirenden 
Theilproduote 

eM  -  »87  ~  HM&S 

OU  .  »so  —  168SM 

•U .  wi  —      aouM 

76»  -  »87  —  778748 

78» .  SSO  ->     nutb 

789  -  461  —  86B7S> 


deren  Sunune:  iiö43ie8iso7ai»8 

Ob  damit  ein  wesentlicher  Zeitgewinn  gegenflber  von  dem  on- 
tabellaiiBchen  Afultipliciren,  oder  eine  grössere  Sicherheit  rerbonden 
war,  sei  dahingestellt. 

Jedenfalls  kamen  andere  Hilfsmittel  häufiger  als  Herwartb'a  Tafeln 
zur  Yerwendong.  Bis  za  einem  gewissen  Qrade  mflasen  wir  hier  ao 
die  Froportionalzirkel  erinnern,  deren  Name  sie  der  Geometrie, 


*)  Allgem.  deutscha  Biotfraphie  XHI,  169-~t75.  Artikel  tod  Eisenbart. 
-  Unger  8.  18«— ISO. 
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deren  Änfartigang  sie  der  praktischea  Mechanik,  deren  Anwendung  sie 
dem  Recbenanterricfate  zuweist.  Wir  mein»  aber  nooh  bestimmter  ein 
Hilfemittel,  welches  etwas  spfiter,  als  die  Proportionakirkel  in  Dentsch- 
land  beziehongswcise  den  Niederlanden  and  Italien  entstanden,  von 
England  ausging  und  eine  sehr  rasche  Verbreitong  anch  auf  dem  euro- 
I^ischen  Fesilande  erwarb:  die  Rechenstäbe  ron  John Neper,  welche 
TOD  ihrraa  Erfinder  mit  lateinischem  Namen  wrpula»  manerairiees  ge- 
naimt  wnrd^  wo^r  englisch  das  Wort  Nepers  Bones  Anfhahme  fand. 
Die  erste  Beschreibung  gab  Neper  in  seiner  Bhabdoloffia  (Edin- 
bnrgh  1617),  welche  in  lateinischer  Sprache  in  I^eiden  wiederholt 
nachgedmckt,  aber  auch  ins  Holländisclie  und  in  das  Italienische 
nbersetzt  worden  ist.  Zehn  St&bohen  besitzen  die  Gestalt  vierseitiger 
Parallelopipeda.  Die  vier  lÄogsäächen  jedes  Stiibchens  sind  in  je 
neun  Ideine  Quadrate  abgetheilt,  deren  jedes  durch  eine  von  rechts 
oben  nach  linlra  unten  verlaufende  Diagonale  in  zwei  Dreiecke  zerfällt 
Die  Quadrutchen  einer  Fläche  sind  mit  den  9  ersten  Yiel&chen  einer 
der  9  Zahlen  1  bis  9  beschrieben;  ist  ein  soltdies  Vielfache  zweiziffi-ig, 
so  trennt  die  erwähnte  Diagonale  die  Stelle  der  Einer  von  der  der 
Zehner.  Eine  solt^he  Fläche,  z.  B.  die  der  Vielfachen  von  3,  sieht  also 
so  aus:  Auf  demselben  Stabchen  stellen  die  drei  anderen  Flächen 
etwa  die  Vielfachen  von  2,  von  6,  and  von  7  dar.  Will  man 
nun   multipliciren ,   so   hat  man   eine  Moltiplicatorziffer  mit 

jeder  der  Multiplicandusziffem  za  vervielfschen,  und  dieses  er- 

/e      reicht  man,  indem  man  die  Stäbchen  so  nebeneinander  I^, 
~-'     dass  deren  oberste  Zahlen  die  aufeinanderfolgenden  Ziffern  des 
Zl       Multiplicandus  sind.    Kommen  im  Multiplioandus  Nullen  vor, 
.'j      so  mfissen  auch  gans  leere  Stäbchen  zu  Gebote  stehen,  welche 
'     hier  einzuschalten  sind.     Die  in  gleicher  Höhe   befindlichen 
Quadratchen  sämmtlioher  neben  einander  liegendec  Stäbchen 
lassen   alsdann  die  einielnen  Theilprodocte  ablesen,  indem 
man  durch  diagonale  Addition  jeden  Zehner  mit  dem  folgen- 
den Einer  vereinigt  Will  man  z.  B.  7632  mal  49375  rechnen, 
so  sieht  die  erste  Moltiplioationszeile  so  »na: 


IXiXi 


oder  98750  n.  s,  w.  Wollte  man  die  Rechenstäbe  zur  Division 
benutzen,  so  schrieb  man  den  Dividenden  hin,  setzte  d«i  Divisor 
aus  den  obersten  Zahlen  von  Rechenstäbeben  zusammen  und  über- 
zeugte sich  dann,  welches  Vielfache  des  Divisors  jedesmal  als  Theil- 
prodnct  des  Divisors  iti  eine  Qnotienteastelle  Tom  Dividenden  abge- 
zogen werden  konnte. 
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Es  iat  fast  unbegreif  lieh ,  dus  diesee  anbeliilf  liehe  Yerbhr^ 
sich  Uotestan  Beifall  erringeD  konnte,  dsBS  Lobrene  in  lateinisehsr 
Sprache  aof  die  Erfindung  ond  den  Erfinder  angefertigt  worden,  dass 
noch  in  imserem  Jahrhmiderte  N^ter's  BQchelchen  vori  einem  so 
tüchtigen  Gelehrten,  vie  Georg  Simon  JCltlgel  es  war,  ala  «n 
kunstreiches  hat  bezeichnet  werden  kSanen*).  Der  gleiche  Ckduike 
der  Rechenstäbchen  scheint  auch  einem  LDttieher  Schriftsteller  Jean 
Gall^  gekommen  zu  sein,  der  ihn  in  einem  1616  geJmekten  Budie 
Sosserte  und  sich  ungemein  viel  darauf  zu  gate  that.  Eine  eigent- 
liche Beachreibung  seiner  düe  petita  hastoHS  acheint  er  aber  nicht  ge- 
geben zu  haben  *). 

Eine  Verbesserung  der  Bechenstäbe  machte  Kaspar  Schott 
(S.  720)  in  dem  1668  nach  dem  Tode  des  Verfassers  gadmokteo 
Organum  niaäiematicum  bekannt*).  Er  brachte  ntunlieh  daa  Einmal- 
eins auf  drehbare  Cylinder  und  vereinigte  diese  in  einem  „Rechen- 
kasten".  Ändere  wirkliche  oder  renaeintliche  Yerbesaenmgen  folgten 
bis  sam  Ende  des  Jahrhunderts. 

Noch  instrumentaler,  wenn  dieser  Ansdmck  gestattet  ist,  ge- 
staltete sich  daa  Kechnen  durch  die  Erfindung  wirklicher  Recfaea- 
maschinen.  Eine  solche  scheint,  wie  wir  (S.  730)  gesagt  haben, 
Ciermans  seit  1040  besessen  zu  haben.  Der  Oeffentlichkeit  wurde 
aber  erst  einige  Jahre  später  eine  solche  Vorrichtung  flbei^ben*), 
welche  Blaise  Pascal  mit  19  Jahren,  also  etwa  1642,  herstellte, 
und  fQr  welche  er  1649  ein  königliches  Prinlegiijm  erwarb.  Eorbel- 
umdrehnngen  setzten  ein  Räderwerk  in  Bewegung,  welches  nach 
wenigen  Torhergegongenea  Einstellungen  ohne  weitere  Ueberlegui^f 
Ton  Seiten  des  Rechnenden  die  vier  einfachen  Rechnungsarten  toII- 
zog.  So  vollkommen  indessen  die  Einrichtong  in  der  üieorie  war, 
die  Mechaniker  der  damaligen  Zeit  waren  noch  nicht  im  Stande,  die 
WOnache  des  Erfinders  so  genau  zu  erfüllen,  dass  die  Vorrichtnng 
wirklich  leistungsfähig  wurde,  dass  IrrthÜmer,  sobald  einmal  richtig 
eingestellt  war,  der  Benutzer  also  seine  Schuldigkeit  gethan  hatte, 
nicht  mehr  vorkommen  konnten.  Pascal  selbst  hielt  an  der  Hoff- 
nung fest,  man  werde  eine  derartige  Vollkommenheit  erreichen,  aber 
das  noch  in  Paris  vorhandene  Exemplar  seiner  Rechenmaschine  hat 
trotz  mancherlei  mit  demselben  angestellten  Versuchen  immer  erkennen 
lassen,  wie  voreilig  noch  jene  Hofhung  war.  Die  Kohoheit  von  Paa- 
cal'fi  Gedanken  bleibt  selbstverständlich  von  der  muigelnden  Geschick- 


')  Klflpfil,  Mathematisches  W6rtwbiii-h  II,  738—739  a.  v.  Iiutmmeatale 
Arithmetik.  ^j  Lr-  Pnige  in  dem  BuTuiiii  if«  l'tMftitut  mtAeoiogiqtu  Liegrois 
XXI,  502—504.        ')  l'iiger  8,  11».        *)  Faical  lU,  1S&-S08. 
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liehkeit  seiner  Hü&arbeiter  unberührt,  und  sie  ward«  «ich  von  Allen, 
valohe  ifAter  TervaUkommnete  Apparate  «rdachtea,  xaerat  167S  tob 
Leibniz,  lühmend  anerksont 

Wir  sagten  oben,  ea  sei  fast  onbegreiflich,  wie  Neper'E  Rechen- 
atilbe  Anklang  finden  konnten.  Fast  noch  tmb^reiflicfaer  ist  es,  da« 
Neper  eine  derartige  Erfindung,  wenn  sie  flberhaapt  als  solche  xa 
bezeichnen  ist,  da  die  sebacbbrettartige  Hnltiplication,  seit  lange  roi^ 
banden,  den  gleichen  Gedanken  »um  Atudrucke  brachte,  noch  der 
VerSffentlichung  werth  hielt,  nachdem  er  schon  die  Erfindung  der 
Logarithmen  im  Drucke  bekannt  gemacht  hatte. 

Bevor  wir  indessen  von  dieser  band^,  ist  es  wohl  richtiger, 
von  einer  siwter  veröffentliuuten,  doch  mit  groeser  Wahrscheinlich- 
keit früher  entstandenen  verwandten  Leistung  zu  berichten,  von  den 
Progress  Tabulen  det  Jobst  BUrgi*).  Wir  wissen  (8.  691),  dass 
Benjamin  Bmmer,  Börgi's  Schwier,  von  1603 — 1611  in  dessen 
Hanse  in  Frag  lebte,  dann  aber  ihn  verliesa.  Nur  in  jenen  Jahren 
kann  daher  eine  Arbeit  vollzogen  worden  sein,  von  welcher  Bnuner 
später  (1630)  in  einer  Vorrede  sagte,  dass  BSrgi  ihr  obgel^on  habe, 
und  diese  Zeitbestimmung  deckt  sich  aberdies  vollkommen  mit  den 
von  Bramer  gebnncbten  Worten:  „Auff  dieiem  Fundament  bat  mein 
lieber  Schwager  and  Praecepior  Jobst  Bnrgi  vor  zwantzig  und  mehr 
Jahren  eine  schöne  progress  tabnl  ....  caJcuIirt^,  denn  mehr  als 
20  Jahre  von  1630  abgezog«t,  fahrt  eben  in  den  Zwischenraum 
zwischen  1603  und  1611.  Der  Druck  der  Tafeln  eriolgte  1620  in 
Prag  unter  dem  Titel:  „Arithmetische  und  Oeometrische  Pn^^ress- 
Tabulen,  sambt  grOudliohen  vnterricht,  wie  solche  nOtzlieh  in  allerlej 
Rechnungen  zu  gebrauchen  vnd  verstanden  werden  sol",  und  nur 
wenige  Exemplare  davon  haben  sich  erbalten.  Der  im  Titel  ver- 
sprochene „grOndliche  Tuterrioht"  vollends  ist  in  altem  Drucke  gu- 
nicht  vorhanden  und  nur  handschriftlich  einem  in  Danzig  befindlichen 
Exemplare  beigeheftet,  woraos  eine  Veröffentlichung  erfolgte*).  Ob 
der  grOndliche  Unterricht  vorher  überhaupt  nie  gedruckt  worden 
war,  ist  unmöglich  zu  entscheiden.  Denkbar  wäre  es  allerdings  bei 
der  grossen  BedSchtigkcit,  um  kfin  schärferes  Wort  zu  gebrauchen, 
welche  BOrgi  als  ScbriflsteUer  an  den  Tag  l^te.  BOrgi  ging  ans 
TOtt  dem  Gedanken  zweier  zusanunengebSrenden  Reihen,  einer  arith- 
metischen und  einer  geometrische,  vrie  er  z.  B.  von  Michael  Stifel, 
wenn  auch  weder  von  diesem  zuerst  noch  von  diesem  allein,  deutlich 


')  Giatwald,  Juttua  B;rg  alt  Mathematiker  und  deMoa  Einleitang  in 
■eine -I>(^aritbmeD.  Danu^  186S.  —  OethaiUt,  Hatfa.  Deatscbl.  S.  ll(i— l'JO. 
*)  Durch  Oieawald   in   dem   genamtten   Danziger   Schulprogramm    von    18ri6. 
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in  Beiner  AriÜuoeticB  int^ra  ansgeBproclieii  war^).  Dr  Blli^  bf- 
kumtlich  in  der  lateiniBchen  Spradte  nicht  geflbt  war,  anch  Stifel 
nii^nd  nennt,  so  wird  er  nnr  mittelbar  ans  anderer  Quelle  jenen 
Gedanken  eich  angeeignet  haben,  und  wir  haben  keinen  Gmnd  za 
Kweifeln,  die  von  ihm  atudrOcklich  als  «eine  Vorgänger  angefllhrten 
Schriftsteller  seien  ei  gewesen,  aus  welchen  er  schöpfte*),  ,^iieh  ron 
ettidien  Ärithmeticis  Simon  Jacob,  Moritiua  Zona  und  andere  ist  be- 
rflrt  worden,  das  waa  in  der  Geometoischen  Progress  oder  in  der 
Schwarzen  Zahl  'Holtipliciert,  dasaeibige  iat  in  der  Arithmetiachen 
Progress  oder  in  der  rothen  Zahl  addiem'*.  Der  Erstgenannte,  Simon 
Jacob,  hat  uns  frflher  beschäft^  Ton  Uoritius  Zons  dagegen 
ist  nicfata  Treiter  bekannt,  als  dass  er  1602  eine  Wortrechnnng  her- 
anigegeben  hat').  Wie  er  diese  Schwäche  mit  Stifel  theilte,  wird  er 
wohl  auch  den  wissenschaftlich  wertbrollen  Oedanken  ebendemselben 
enÜehnt  haben.  Bttrgi  nennt  an  der  hier  aufgenommenen  Stelle 
schwarze  nhd  rothe  Zahlen  als  gleichbedeutend  mit  Zahlen  der 
geometrischen,  beziehungsweise  der  arithmetiachen  Reihe.  Er  hat  diese 
Benennung  fortwährend  festgehalt^i,  und  der  Dmcker  hat  sieh  ihr  «n- 
schliessen  mflsaen,  indem  thatsächlicfa  schwatze,  beziehungsweise  rothe 
Farbe  bei  jenen  Zahlen  in  Anwendung  kam.  Die  Tafel  ist  nach  den 
in  arithmetiBcher  Reihenfolge  auftretenden  rothen  Zahlen  n  einer  l^&l 
doppelten  Einganges  geordnet.  Da  nun  offenbar  die  rothen  Zahlen 
das  sind,  was  andere  Schriftsteller  die  Logarithmen  genannt  haben, 
während  die  scfawarzgedruckten  Zahlen  die  jenen  Logarithmen  ent- 
sprechenden Zahlen  sind,  so  ist  BUrgi's  Progresstabul  eine 
antilogarithmtsche  Tafel,  dergleichen  nach  ihr  nicht  viele  zum 
Drucke  befordert  worden  sind. 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  die  Basis  äeiner  Tafel  zu  kennen  nnd, 
zu  dieser  Kenntnis«  ftlhit  uds  eine  etwas  eingehendere  Sehüderung^). 
Die  arithmetische  Reihe  der  lothen  Zahlen  beginnt  bei  Bflrgi  mit  0 
und  setzt  sich  dann  mit  10,  20  u.  b.  w.  fort,  d.  h.  besitzt  10  als 
Differenz.  Die  geometrische  Reihe  de^-  nchwarzen  Zahlen  b^pnnt  mit 
100000000  und  setzt  sich  mit  lOOOlOOOO,  100020001  u.  s.  w.  fort,  d.  h. 
besitzt  1t^^  »Is  Quotient  der  Division  jedes  folgenden  Gliedes  durdi 
das  vorhergehende.  Eine  Logarithmentafel  nach  der  Auffossung  an- 
serer  Zeit  ist  dieses,  wie  man  erkennt,  nicht.  Kachi^'mi  die  Loga- 
rithiueu  als  Exponenten   solcher  Potenzen   der  Basis  erkai.tt  waren, 

■)  ÄrOhmetiea  inicgra  M.  »6.  ■}  Gieawald  1.  c.  S.  t1,  Z.  S— fi.  *)  Ebenda 
S.  2%  *)  Kästner,   Fortsetzung  der  Rechenkimnt  (Oatlingen  IWl),  S.  Sl 

— lOti.  —  KIflgel,  Hathematitoliei  Wörterbuch  m,  U1-— 083.  —  Qietwald 
1.  e.  S.  SS— 26. 
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welche  deo  eatspreohenden  Zahl«a  mk  ^eich  erwiesen,  muaate  wegen 
l^^lf  &^aH&  inuner  dem  Lf^uithjneti  0  die  Zahl  1,  dem  Logs- 
rithmen  1  die  Buis  b  ala  ZkU  g^fcnfibeniehen,  oad  du  BOrgi'w^e 
schwarze  100000000  neben  der  rofchen  0  kSnnte  nur  so  BereohtigTuig 
eri«ngat,  dtas  mm  es  als  1  mit  einem  Bohtstelligen  aas  lauter  Nullen 
bestehenden  Deoimalbraohe  läse.  Sbenao  w&re  die  zum  Logaritlunen 
10  gehfinge  Zahl  100010000  als  1,00010000  eu  Teratehen  u.  s.  w. 
A.ber  Bfirgi  war  Ton  der  ErU&rung  der  beiden  Reihen  mittels  des 
Poteubegriffes  mit  Hinsohhue  der  Fotens  mit  dem  £xponeoten  0 
w«it  entfernt  £•  waren  fllr  ihn  nur  twei  Reihen,  eine  rothe  und 
eine  schwarze  Torhanden,  die  eine  eine  arithmetische,  die  andere  eine 
geometrische.  Anfang  and  Fortachreitungegesetz  waren  beliebig,  so- 
fem  nur  eise  ZnsammengehSrigkeit  solcher  Glieder  festgehalten  wurdc^ 
welche  io  beiden  Beihen  mit  gleinhem  Stellenuiger  auftreten.  Von 
einer  Bans  der  Progreestabol  im  heutigen  Siooe  des  Wortes  kann 
nur  in  abgeleitet«  Weise  die  Bede  sein,  und  zu  dieser  Ableitung 
fBbrt  die  folgende  Betrachtang.  Nennen  wir  die  rothen  Zahlen  oder 
Logarithmen  x,  die  schwanen  Zahlen  oder  Lc^ritbmanden  y,  ao 
ist  unter  Berfickaichtigung  der  als  nothwendig  eilannten  Divisionen 

unter  den  zu  einander  gehSrigen  rothen  und  schwarzen  Zahlen  findet 
sich  aber 

X  —  100000  y  —  27184698 

X  —  230270022        y  =-  1000000000. 
Abgesehen  von  angehängten  Nnllen  ist  also 

1  der  Irf^ariihme  TOn  2,7184599, 
3,30270022  der  Logarithme  Ton  10. 
In   dem  später  sogenannten  natörlichen  Logarithmensystemt, 
dessen  Basis  seit  Ealer  durch  e  bezeichnet  wird,  ist  aber 

«»=2,718281828...    und    log.  nat  10  —  2,302585  .. . 
Beide  Zahlen  stimmen  mit  den  bei  BOrgi  Torkommenden  nahe  genug 
fibereiu,  am  behaupten  zu  kSnnen:  Bürgi's  Logarithmen  sind  die 
.Logarithmen  mit  der  Basis  e^). 

Eine  weitere  Frage  geht  nothwendig  dahin,  wie  BOi^t  wohl  die 
schwarzen  Zahlen  interpolirte,  weldie  zu  Bolchen  rothen  Zahlen  ge- 
hörten, die  in  der  tafelmSssig  in  Unterschieden  von  10  fortsohreiten- 

>)  Kewiticb,  Die  Basii  der  Bürgi'gcben  LogstritJamen  iat  e,  der  Keper- 
■cbeu  —  Zeitschr.  f.  matbem,  n&d  naturwiiseuBcli.  Unterricht  XXVII,  331 — 
m  (1896). 
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den  Lüt«  rother  ZaUad  fehlten?  Der  knne  Bericht  bleibt  auf  diese 
Frage  die  Antwort  Bchnldig.  Dagegen  lehrt  er  die  Interpolation  der 
rothen  Zahlen,  nm  diejenige  derselben  2a  finden,  welche  einer  in  der 
Tafel  nicht  vorhandenen,  gegebenen  schwarzen  Zahl  entapricht*).  Zn 
suchen  sei  die  rothe  Zahl  m  der  schwarzen  Zahl  36.  Keine  schmuxe 
Zahl  unterhalb  der  neauzidrigen  100000000  steht  in  der  Tabelle, 
folglidi  ist,  damit  die  Tabelle  Oberhaupt  benutzbar  werde,  36  durch 
AnhängoDg  tod  7  Nullen  zu  3G0000000  zu  TerUngem.  Die  nächst- 
kleinere  und  nacha^rSaiere  aohworse  Zahl  der  Tabelle  ist  359964763 
neben  der  roUim  Zahl  128090  und  36000)3759  neben  der  rothen  Zahl 
128100.  Man  kann  an  diesen  beiden  schwarzen  Zahlen  beiläufig 
prtlfen,  ob  die  Berechnung  der  Progresstabul  (Iberall  nach  dem 
gleichen  Verfahren  stattfand,  Zunahme  der  roUien  Zahl  am  10  eat- 
aprauh,  sagten  wir,  in  den  An&ngszahlen  eine  VerrietfiütigUDg  dcr 
schwarzen  Zahl  mit  1;^(^-     Nun  ist 

'loJoo  ■  35Ö964763  —  359904763  +  35996  ™  36{>000759, 

wie  es  in  der  Tabelle  gedruckt  ist.  Zugleich  erkennen  wir  den  Unter- 
schied 35996  der  beiden  tabellarisch  auf  einander  folgenden  schwarzen 
Zahlen.  Der  Unterschied  von  359964763  bis  so  360000000  ist  etwas 
geringer,  nämlich  35237.  Nun  wird  die  Proportionalität  des  Zu- 
wachsee  der  schwarz^^n  und  der  rothen  Zahlen  in  einem  engen  Spiel- 
räume ohne  weitere  Begründung  angenommen  und 
35996  :  35237  =  10000  :  9789 
gerechnet  Eigentlich  sollte  10  das  dritte  Glied  der  Proportion  seis, 
statt  welches  nur  zum  Zwecke  genauer  Rechnung  10000  gewählt 
wurde.  Das  vierte  Glied  0789  ist  daher  anch  auf  9,789  zurOckza- 
führen,  wofSr  Bürgi  9789  druckt  mit  der  Bemerkung  „und  werden 
alle  Zeit  biss  unter  die  0  ganze  rerKtanden  und  die  folgen  der  Bruch*'. 
So  iät  also  128099,789  die  rothe  Zahl,  welche  neben  die  schwarze 
Zahl  360000000  gehört  Dass  diesem  Interpolattonsverfahren  der  rothen 
Zahlen  ein  ganz  ähnliches  auch  auf  Proportionalrechnung  beruhendes 
t&T  die  schwarzen  Zahlen  zur  Seite  gestanden  haben  mnsft,  liegt  bo 
ungemein  nahe,  dass  wir  kaum  daran  zweifeln,  Bürgi  habe  deren 
Schilderung  nur  als  flberflüssig  unterlassen. 

Wir  sagten  oben,  die  Progresstafel  sei  nach  am  je  10  Einheiten 
wachsenden  rotheu  Zahlen  geordnet  Nor  am  Schluase  der  Tafel  ist 
eine  Abweichung  Ton  dieser  Anordnung  vorhanden.  Ans  gleich  zu 
erörternden  Gr&nden  sollte  obnlich  die  Tafel,  wie  sie  mit  der  moden 


')  Gieswald  1.  0.  S.  28—29, 
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■ehiranett  Zahl  100000000  begum,  mit  der  nBcluthSliereii  nmden 
Bcbwuzoi  Zahl  1000000000  absolüieasen,  deren  rothe  Zahl  380270,022 
ist,  und  diese  bildet  wirklich  den  Scfaloss  der  TafeL  Diese  Zahl 
230270,022,  welche  also  die  Gleichung  6»»»™.'»»  =.  100000,0000  er- 
fOllt,  wobei  b  —  1,000009990560012,  mhrt  den  TSamoa  der  ganzen 
rotheo  Zahl')  und  soll  bei  manchen  Aswendimgen  der  Tafel,  k.  B. 
bei  DiTinonen,  deren  Qootient  ala  echtgebrochen  sieh  erweisi,  den 
^dien  Vortheil  gewähren,  welchen  man  bei  den  wirklichen  Logir 
riihinen  darch  ganzzahlige  Yei^rSssenmg  der  Charakteristik  erreicht. 
Sei  154O3018Ö  durch  20Ö618112  za  dividiren.  Zd  diesen  schwarzen 
Zahlen  gehören  als  rothe  Zahlen  43200  und  72040,  deren  zweite  von 
der  ersten  nicht  abgezogen  werden  kann.  Statt  43200 —  72040  rechnet 
desahalb  Börgi  230270,022  +  43200—  72040  =  201430,022,  zu  welcher 
roUien  Zahl  die  schwarze  Zahl  749472554  gehört,  wie  ohne  lühere 
Begründang  behauptet  wird,  nnter  offenbarer  Yerschwe^ong  der  er- 
wähntermassen  hier  nothwendig  gewesenen  FroportioDalrechnnng. 
Dann  fahrt  Bfligi  fort:  „ihr  gebürendt  schwarze  Zahl  ist  749472554 
und  BOTiel  kombt  so  man  154030135  darch  205518112  dividirt,  welches 
doch  keine  ganze  sondern  laater  Brach  vom  ganzen  alss  0749472554 

,       rt74M7S654    „ 

o^'"'  *^iooooooooo- 

So  Bit^'s  Pn^resstafeln,  welche  also  zwischen  1603  nnd  1611 
entstanden,  erst  1620  im  Drucke  erschienen,  das  bestätigend,  was  der 
Verlasser  in  seinem  gründlichen  Unterricht  sagt*):  „obwol  ich  mit 
diesen  Tabalon  vor  etlichen  Jahren  hin  nmbgang  so  hat  doch  mein 
ßeruff  Ton  der  Edition  derselben  enthalten."  Noch  deutlicher  sprach 
sich  Kepler  1627  in  der  Einleitung  zu  den  Rndolphini'schen  Tafdn 
ans,  BOrgi  habe  Tiele  Jahre  (maltis  annis)  vor  der  Neper  sehen  Ver- 
öffenÜidbtnng  seine  Tafel  besessen,  ^ber  der  zfigemde  Gehoimniss- 
krämer  überliess  das  eben  geborene  Eind  sich  selbst,  statt  es  zum 
öffentlichen  Nutzen  gross  zu  ziehen""). 

Schützen  diese  verschiedenen  Berichte  das  cinabhängige  Erfinder- 
rocht Bürgi'a  und  stellen  ihn,  den  wir  im  vorigen  Abschnitte  auch 
ala  Neuerer  auf  dem  Gebiete  der  Gleichuogslebre,  als  im  Besitze  des 
Gedankens  der  DeoimalbrQche,  als  Anwender  dieses  Gedankens  bei 
trigonometrischen  Rechnangen,  bei  der  abgekürzten  Hultiplication 
kennen  gelernt  haben,  in  die  Reihe  der  erfindungsreichsten  Rechner, 
Bo  spricht  doch  gerade  Kepler  iu  scharfer  Weise  das  Urtheil  aus, 
welches  dem  Erfinder,  falls  er  als  solcher  gelten   will,   die  Pflicht 

^}  Gieiwftld  1.  c.  S.  SO  vai  heutiger.  ■)  Ebenda  S.  3<t.  >)  Etri  homo 
CMnetator  et  wcretontm  auorum  autos  finlum  in  partu  dettituU,  lum  ad  mns 
jpitWa»  edueant. 
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auferlegt.   Min  E^nÜmm  nieht  m  Tenchlieasen,  aondem  es  der 
Allgemeinheit  dienstbar  va  maelicn,  und  solches  thst  Keper. 

Neper  wurde  desehalb  io  unbestrittener  Weise  mit  dem  Ruhme 
belohnt,  das  logarithmische  Rechnen  eingefilhit  zu  haben,  und  wir 
müssen  non  seine  Deacriptio  ron  1614,  seine  Conaintetio  von  1619, 
welche  wir  schon  erwähnt  haben,  als  die  trigo&ometrisdiai  Leisfamgm 
Xepei^B  uns  beschäftigten,  nach  ihrem  wesentliduten  und  wichtigsten 
Inhalte  kennen  lernen.  Damals  machten  wir  (S.  703)  auf  einige 
Schriften  anfinerksam,  welche  Keper  offenbar  stndirt  hat  Pitiseas 
erwähnt  er  selbst,  das  Stndinm  Michael  StifeTs  glaabten  wir  wahr» 
seheinlich  machen  sn  können,  nnd  wenn  ansere  MnthnuMung  die 
Wahiheit  traf,  ao  ist  damit  zugleich  die  Quelle  erkannt^  ans  weldier 
Neper  unmittelbar  das  Gleiche  entnahm,  was  Bflrgi  mittelbar  ans  ihr 
schöpfte,  den  Gedanken,  die  Verbindung  einer  arithmetischen  nnd 
einer  geometrischen  Reihe  fUr  das  praktische  Rechnen  ftvcbtbar  so 
machen,  indem  ein  fOr  alle  miJ  solche  einander  entsprechende  Reihm 
he)^;estellt  wnrden.  Die  Glieder  der  arithmetischen  Reihe  nannte 
Neper  Logarithmen').  ITnahh&ng^  ron  Stifel  ist  jedenfalls  die 
Art,  wie  Neper  durch  einen  mechanischen  Vorgang ,  durch  das 
Fliessen,  fluxua,  eines  Punktes  jede  der  beiden  auf  einander  be- 
zogenen Reihen  entstehen  liess.  Das  Wort  fiuere  selbst  entnahm  er 
er  vielleicht  ClariuB  (8.  556).  Von  einem  Punkte  Ä  aus  fliesst  ein 
Punkt  B,  welcher  zuerst  in  der  Zeiteinheit  den  W^  von  Ä  nach  C 
durchfiiesst,  in  der  zweiten  Einheit  den  von  C  nach  D  n.  s.  w.*).  Sind 
die  dorchflossenen  Wege  einander  gleich,  so  stellt  die  am  Sohlnase 
jeder  der  Zeiteinheiten  Tom  Anfange  der  Bewegung  ui  bis  dahin 
zarflokgelegte  Entfernung  jeweils  ein  Glied  der  arithmetischen  Reih^ 
mithin  einen  Logarithmus  dar.  Non  findet  aber  eine  sweite  Be- 
wegung") gleichzeitig,  syncKromts  motus,  mit  der  enteren  statt,  d.  fa. 
eben  dieselben  Zeiteinheiten  wie  bei  der  ersten  Bewegung  werden  bei 
der  zweiten  der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt,  nur  ist  der  durch- 
laufene Weg  nicht  in  jeder  Zeiteinheit  derselbe.  Er  nimmt  Tielmebr 
proportional  ab.  Ist  in  der  1.  Zeiteinheit  —  des  ganz  zu  durchfiiesBenden 
Weges  znrQckgelegt,  so  liefert  der  Punkt  in  der  2.  Zeiteinheit  —  des 
noch  übrigen  Weges  u.  s  v.,  oder  die  jeweils  znrückgel^^n  Wege 


'V  Neper,  Deteriplio  pag.  5  Csp.  II,  propoütio  1:  ProportioiwiiwH  nume- 
roritm,  attt  quantitfUtim,  aequi-differftilfs  sunt  LogariOtmi.  *\  Gbeoda  pag.  1 — *: 
Sü  punüvs  A,  a  quo  dvceiiJa  »it  linea  fiuxa  aUeriv»  pun^,  gwi  tit  B;  fltuU 
ergo  primo  momenio  E  ab  A  tu  C,  eetundo  momento  a  C  in  D  etc.  *)  Ebenda 
p^.  8—4. 
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«nd  j^,  —  — ^—,  —  ■  y-Z")  ■  ■  Uebrig  WaibeH  jedesmal  noch 
die  Wege; 

. I^       »1  —  1        M»  —  1  ^  l^    m  —  1        /w  —  l\* 

«•  m     '         M  MM  \ii«^' 

r-~r-i-(=^-)'-(^r.- 

d.  1l  die  am  Eode  der  ei&zelneu  Zeiteinlieiteii  noch  Obrigen  Wege 
Btellea  die  fallende  geometrische  Reihe  dar,  welche  der  erstgebildeten 
arithmetischen  Reihe  Glied  fflr  Glied  zugeordnet  iat. 

Neper  hat  demnach  zwei  Reihen  von  entgegengesetzter 
Wachsthnmsrichtang.  Während  die  Lc^rithmen  zunehmen,  neh- 
men die  Zahlen  ab,  mit  zunehmenden  Zahlen  werden  die  Logarithmen 
kleiner.  Es  ist  das  ein  Gegensatz  zn  der  Gewohnheit  BOrgi's,  ein 
Gegensatz  auch  ko  dem,  was  nicht  lange  BjÄter  anch  unter  den 
Boredmem  tod  Logarithmen  nach  Neper'schem  Vorhilde  sich  ein- 
bfirgerte. 

Grundsätzlich  war  Neper  auch  schon  1614  fOr  die  von  ihm  ge- 
troffene Einrichtung  nicht  eingenommen.  Nur  Nfltzlichkeitsgrflnde 
bestimmten  ihn.  Es  stehe,  sagt  er  in  einer  Ermahnung  an  den 
Leser*),  von  Anfang  frei,  welchem  Sinns  nnd  welcher  Zahl  man  den 
Lt^arithmus  0  beilegen  wolle,  häufig  sei  aber  mit  dem  Sinuatotue 
(d.  h.  sin  90")  zu  mnltipliciren  oder  zn  dividiren,  dessen  Lt^^thmns 
also  zn  addiren  oder  zu  suhtrahiren,  und  da  erscheine  die  Gleich- 
Setzung  gerade  dieses  Logarithmus  mit  0  zweckmässig,  weil  die  ge- 
ringsten Beeehwerden  hervorbringend.  Ueberdies  kommen  meistens 
Sinusse,  beziehnngaweise  Zahlen  Tor,  welche  kleiner  seien  als  der 
Stnustotns.  Diese  habe  er  mit  positiren,  abundantea,  Logarithmen 
bedaeht,  andere  mit  s^^tiTen,  dtfedivos,  man  hätte  aber  auch  die 
entgegei^^esatzte  Wahl  treffen  können. 

Die  Tafel  selbst  ist  in  sieben  Kolumnen  auf  jeder  Seite  geordnet, 
und  je  zw«  neben  einander  befindli^e  Seiten  sind  Winkelgiaden  ge~ 
widmet,  welche  oben  am  Blatte  angegeben  sind;  am  unteren  Rande  steht 
die  Zahl  der  Winkelgrade,  welche  die  obere  zn  89"  erf^zt.  In  der 
1.  Kolumne  sind  von  oben  nach  unten  Minuten  von  1  bis  80  und 
ron  30  bis  60  angegeben;  in  der  7.  und  letzten  Kolumne  wiederholt 

')  Neper,  DeacripUo  psg.  6:  Admtmitio.  Erat  gitidem  inüio  libtrum  cuüibet 
mwi  tatt  qiumtiiati  nuUum  sew  0  pro  logaritkmo  aträmisK:  ted  pmeatat  id  prae 
eaetma  ünui  lott  aecomnodatse;  ne  unguoM  in  potterum  tu  «tni'mam  moiestiam 
pvrtttriret  nobi«  additio  et  ttiitraetio  five  hgariäimi  wi  omni  ecäeiilo  frtquen- 
tim'nu.  Caeterum  rtiam  9uia  nfluttm  et  wimeronmt  sinu  (o/a  mi*orum  freguen- 
tior  egt  Hsm,  eorum  igHvr  logarithmog  abttndanta  ponimv$:  alionm  wro  de/'cc- 
tiw».  etti  eaüra  fteittt  imtio  libertMi  erat. 


Disiiizcdby  Google 


732  74.  KjtiÄtel. 

Bicli  diese  Minutenaiigabe  von  cnten  nach  oben.  Die  2  und  6.  Ko- 
lumne mit  der  UeLerschrift  Sinus  enthalten  die  Sinusse  der  zunächst 
neben  ihnen  angegebenen  Winkel,  also  ancb  die  Cosinusse  derjenigen 
Winkel,  deren  Maass  auf  der  gleichen  Zeile,  aber  am  Blattbreite 
entfernt,  angegeben  iat.  Die  3.  und  5.  Kolomne  mit  der  Ueberschrift 
Logarithmi  enthalten  die  Lt^puithmen  der  daoebfOi  befiodlicfaen 
SinoBse.  Endlich  die  4.  mittlere  Kolumne  ist  Differenüae  fibeischrieben 
und  enthält  die  Differenz  der  links  und  rechts  stehenden  Logarithmen. 
Daa  sind  die  Logarithmen  der  Tangenten,  da  ja  log  sin  9)  —  log  cos  9) 
=  logtaog9).  Nehmen  wir  als  Beispiel  eine  Zeile  der  rechts  stehen- 
den Seite  desjenigen  Blattes,  welches  die  obwc  Bezeichnung  Qt.  9, 
die  untere  3r.  80  fuhrt,  etwa  die  Zeile 

46 I 1696362 [ 17740985 | 17594992  145993 ; 985.5068 ; 14. 
Der  Sinn  denelben  ist: 

sin 9" 46'-=  1696362,     sin  89»  14'— C089» 46'=  9855068, 
log  sin  Ö»  46'=.  17740985,     logco89»46'-=  145993, 
logtang9»46'=  17740985  —  145993  —  17594992. 
Die  Kolumnen  der  Sinosae  und  Cosinosae  gestatten  die  doppelte  Be- 
nutisung  der  Tafel  ah  logarithmiech-trigonometrisehe  und  zugleich 
als  logahthmische  fUr  Zahlen,  roiausgesetzt,   dass  man  noch  rein- 
trigonometrische  Tafeln  Ton  anareichender  Genauigkeit  zur  TerfOgnog 
bat    Man  will  z.B.  log  137  finden^).    Einer  Secantentafel  entnimmt 
man  13703048  =«  Bec4S°8'.    Nach  Xeper's  Taiel  ist 

log  009  43»  8' =3150332, 
und  da  It^  sec  43"  ^  =  —  log  cos  43"  8',  so  ist  log  137  fast  Überein- 
stimmend mit  — 3150332.  Freilieh  wäre  bei  Benatmng  dieses  Lo- 
garithmen 137  als  gleichwerthig  mit  13703048  angesehen,  während 
zum  mindesten  der  Unterscliied  zu  beachten  ist,  dass  letztere  Zahl 
um  fünf  Stellen  zu  lang  ist.  Biese  notliwendige  Correctur  deutet 
Ne{ier  durch  Hinschreiben  so  vieler  KuII>^n,  als  Stellen  w^zulassen 
waren,  mit  vorgeftetztem  MinuHzeichen  nn.     Er  schreibt  also 

log  137  =  -    315Ü332  ~  00000. 
Auch  eine  Propnrtionalreehnung  muss  Neper  besessen  haben,  wie  aus 
vielfachen  Beispielen  hervorgeht.    So  ist  einmal')  6094224  Logarithme 
des  Cosinus  eines  gesuchten  Winkels.     Nach  den  Tafeln  ist 

Iogco860»!2'=Ü992177,    logcos 00^  13'=- 6997258, 
Neper  behauptet,  es  sei  6994224  =- log  co- 60^12' 24|"').     An  einer 


'*)  Xeper/Dsscrijrfio  lag.  11.     ■)  Ebencin  png.  bS.     ")  Sichtiger  irtre  S4^  - 
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frübflreD  Stelle  behäli  sich  ÜbrigenB  Neper  ansdrflckUch  Tor'),  bei 
anderer  Gelegenlieit  ausdrflcUifth  zu  erSrtern,  wie  auf  das  Genaueste 
in  jeder  Zabl  der  Logarithmus,  za  jedem  Logarithmen  die  Zahl  ge- 
funden verde.  An  einer  noch  fi'üheren  Stelle*)  will  er  erst  das 
Urrheil  der  Gelehrten  über  die  Tafel  selbst  kennen  lernen,  bevor  er 
■eine  Methoden  znr  Herstellung  doraelben  vardffentli'-he,  und  diese 
Zusage  wiederholt  er  am  Schlüsse  der  Descnptio  in  einer  Bemerkung 
des  letxt««  Blaltea  mit  dem  Zosatze:  Nichts  sei  yon  Entstehung  an 
Tollkommen,  NiMl  in  orkt  perfeetum. 

Die  Erftlltung  der  Zusage  war  der  Zweck  der  Gonstmctio.  Diese 
war,  wie  aas  der  Vorrede  hervorgeht,  noch  vor  der  Descriptio  ge- 
■chneben.  Die  Logarithmen  heissen  in  ihr  noch  Hum«rt  arHficiales, 
der  in  der  Descriptio  eingeführte  Eunstansdruck  war  demnach  noch 
nicht  erfanden.  Neper  starb,  ohne  seine  Anweisung  zur  Herstellung 
der  Logarithmentafel  dem  Drucke  Qbergeben  zu  haben.  Sein  Sohn 
Bobert  hielt  es  filr  seine  Pflicht,  die  vorgefundene  Huidschrift  zn 
verfiffentUchen,  wenn  sie  auch  der  letzten  Feile  entbehrte,  und  so 
erfolgte  der  Dmck  der  Constructio  von  1619,  welcher  ausserdem  noch 
Zniriltze  von  Henry  Briggs  und  Trigonometrisches  von  John 
Neper,  insbesondere  Ausffibrlicheres  aber  die  Neper'sclien  Analogien 
hackte'). 

Die  geometrische  Reihe,  welche  Neper  bildete,  und  welche  die 
Zahlen  enthidt,  während  deren  Stellung  in  der  Reihe  als  in  arith- 
metiscber  Folge  stehend  mit  dem  jedesmaligen  Logarithmus  verwandt 
ist,  hat  eine  sehr  zusammengesetzte  Bildungeweise  mit  Hilfe  von 
vier  Bah^  welche  A,  B,  C,  D  heissen  mSgen*).  Die  Beihe  A  be- 
ginnt mit  10000000  nud  zieht  bei  jedem  folgenden  Oliede  ein  Zehn- 
miUioDstel  des  vorhergehenden  ab,  mit  anderen  Worten  bat  als  Factor, 
mit  welchem  die  Glieder  fortmbrend  su  vervielfachen  sind,  um  das 
nächstfolgende  zu  bilden,  den  Bruch  3^:3.0,9999999.  Unter  Benutzung 
von  sieben  Decimalstellen,  welche  in  der  Constructio  durch  einen  Punkt 
von  der  ganzen  Zahl  getrennt  sind,  wie  Neper  es  aber  nicht  bei 
Pttiflcns,  den  er  freilich  sowohl  in  der  Descriptio  als  in  der  Rhab- 
dologie  wiederholt  erwähnt,  aber  dessen  Trigonometrie  er  nar  in 
der  älteren  Ausgabe  gelesen  hatte,  kennen  lernte^},  ist  also  die 
Reihenfc^  der  Glieder  erstens  lOOOOUÖO,  zweitens  9999999,  dritt^ms 

')  N^eper,  Detcriptio  pag.  16,  Admonitio.  'j  Ebenda  pag,  T,  AdmcmHio. 
■)  IkBehRsbangen  der  Conttntclio  bei  K&«tneT  HI,  7))— se.  -  Klflgel,  UaÜie- 
maüaehtm  Wörterbuch  m,  68G — M9.  —  Gflntfaer.  Vermiichte  UntersncLungen 
SOI  OewMdite  der  mnüieitiatiwhat  Wusenscbaften,  S.  871 — SSO.  *)  Neper, 
CimtInKtio  pog.  IS— 16.  *}  Briefliebe  Mittheilimg  von  H.  Qrarelnar,  wel- 

cher diese  Behaaptong  sehr  wabitcheinlich  zn  macHan  weiu. 
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9999998-0000001,  vierteiiB  9999997  -0000<X)3,  endlich  als  hundert 
imdentea  Qlied  9999900  •  0004950.  Die  zvette  Reihe  S  hat  das  ente 
Gllied  mit  A  gemeinschaftlich  and  ISsst  ihm  «Is  zweites  das  letzte 
Olied  Ton  A  oder  doch  eine  von  demselhen  kaam  abweichende  Zahl 
9999900  folgen.  Znr  bequemeren  Uebersicht  mögen  die  Qlieder  von 
A  dorch  a  mit  den  SteUenzeigem  1  bis  101,  die  OU«der  TOn  ^  doreh 
i    wieder   mit   Stellenzeigem   Teraehen    dargestellt  werden,   und   wie 

vorher    Jj  ■"  — ,  möge  jetzt  5|  "■  -^  sein-    Nun  war 

6^  —  fl^  ™  10000000 ,     6,  =.  o,„  —  9999900, 
zwiachen  welchen  die  Glieder  a^  bis  0^,0  eingeschaltet  sind  und  mit 
bi  und  tj  eine  geometrische  Reihe  bilden.    Die  Reihe  JB  wird  mittels 

93999     , 
2«  ™  100000 

kommt  b,  ->  9999800  •  001000,  b^  =  9999700  ■  003000,  endlich 
&t,  ~  9995001  .  224804,  statt  welcher  Zahl  in  Folge  eines  BechoD- 
fehlera  bei  ^eper  9995001  •  222927  angegeben  ist.  Wie  die  Olieder 
Oj  bis  a,og  zwischen  b^  und  fr,  eingeschaltet  waren,  müssen  mittels 
des  gleichen  Factors  g^  zwischen  je  zwei  auf  einander  folgende  b  neb 
99  Glieder  a  einschalten  lassen,  so  dass  die  Gleichungen  stattfinden 
^1  ■"  «1.  6j  ■—  T,oi,  bg  =  0^01,  651  =-=  ÖBBoiJ  """^  diese  Reihe  von  5001 
Gliedern  beginnt  mit  10000000,  endigt  mit  einer  Zahl,  welche  nicht 
sehr  von  9996000  sich  onterscheidet  Nnn  fährt  man  ähnlich  fort 
und  verschal  sich  eine  Reihe  C,  deren  Glieder  c  mit  Stellenzetgen 
heissen.     Man  nimmt 

f^  =.  &,  =  o^  =  10000000,     (^  —  6„  -=  öjojj  —  9996000, 

&  ""  e,  ™  10000  "  sooo ' 
Neper  rechnet  bis  c^i  =^  9900473  •  5780,  welches  wenig  verschieden 
von  9900000  -~  d,  ist.  Nimmt  man  hei  der  jetzt  beginnenden  Bil- 
dong  der  Reihe  D  als  Änfangsglieder  (2,  =  e^  nnd  das  eben  an- 
gegebene ä^ ,  mithin  S*  ■=  ■^  =  ,^0 »  b"  fiiiA  (^  =  J*  ■  (i^  nahezn  mit 
£4,  übereinstimmen,  wie  dy  nahezu  mit  c^,  nnd  mau  erl^t  wenig- 
stens in  naher  Uebereinaümmong  d^  e.  t^^^  »  5048858  -  8900.  X^mt 
rechnet  aber  noch  ein  A,^  »a  c^^  *=  4998609  •  4034  (indem  er  die 
C- Reihe  mittels  des  Factors  q^  so  weit  fortsetzt)  und  betrachtet  dieses 
Schlns^lied  als  in  Uehereinstimmung  mit  5000000  oder  mit  der  SUfte 
des  allen  vier  Reihen  gemeinsamen  Aßiai^BgliedeB  10000000.  Nun 
haben  wir  schon  erörtert,  dass  neben  Oj  — >  dj,  c,  =  f^mia.  stattfindet. 
Der  Stellenzeiger  des  mit  tü^gi  übereinstimmenden  a  ist  daher 
1  +  1380  X  5000  —  6900001, 
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oder  63  ieb  eine  geometrische  Reihe  toq  6900001  Oliedero,  mit  daa 
Grenzgliedem  10000000  usd  5000000  hei^eatellt,  in  welcher  jedes 
Glied  ans  dem  ihm  rortiergehenden  durch  Vemel&ehung  mit 

9,-0.9999999 
entateht.    Die  Logarithmen  zu  diesen  Zahlen  mOaseD,  wie  wir  schon 
andenteteo,  eine  arithmetisohe  Beihe  bilden  nnd  rennCge  dessen  den 
Ordnungszahlen  oder  den  Stellenzeigem  ihrer  Zahlen  Terwandt  sein, 
ohne  nch  mit  ihnen  decken  zu  mflssen. 

Neper  vergleicht  in  der  Conatroctio  wie  in  der  Desoriptio  die 
Bildung  der  geometrischen  und  der  ariÜimetischen  Reihe  mit  Be- 
wegungen»)   (Figur  143).     Auf        ^  ^       ^  ^ 

der  Linie  6t  bewegt  sich    ein    — . . .. . 

Punkt  a  mit  gleichförmiger  Ge-  9  ff        9 

sohwindt^eit   und   legt   in   der     . . . 

Zeitwiheit  den  Weg  bc  znrack.     "  ng.  tu. 

Aof  der  Linj«  TS  bewegt  sich 

gleichseitig  ein  Pnnkt  g,  dessen  Geschwindigkeit  in  T  selbst  mit 
der  Ton  a  dbereinstinunt,  aber  fortirährend  gleichförmig  abnimmt. 
In  der  ersten  Zeiteinheit  1^  er  den  W^  Td  corDck.  Denken  wir 
uns  seinen  Bewegungsanfang  um  eine  Zeiteinheit  znrückreriegt  und 
auch  ränmlich  nach  o  verschoben,  so  muss  wegen  der  gleichförmigen 
Verlongsantung  oSiTS^m  TS :  d8  sein.  Daraus  folgt 
(pS—  TS) :  TS=(TS—dS)  :  dS,  (oS—TS)  : (TS~dS) -=  TS :  d5 
und  wegen  TS>  dS  auch  oT>  Td.  Der  Punkt  ist  also  zwischen 
0  und  T  schneller,  zwischen  T  und  d  langsamer  als  der  Ptuikt  o, 
und  man  kann  etwa  die  Schnelligkeit  von  a  dem  arithmetischen 
Mittel  der  Bewegungen  oT  and  Td  gleichsetzen. 

Darin  liegt  auf  der  einen  Seite  eine  ungemein  klare  Begriffs- 
fitsanng  dessen,  was  man  später  Geschwindigkeit  im  Entstehongs 
zustande  oder  Streben  nach  Bewegung  genannt  hat,  aber  ea  liegii 
noch  mehr  darin.  Stellt  TS  eine  ein  fQr  alle  Mal  gegebene  Zafa], 
<IjS  einen  bestimmten  Werth  einer  veränderlichen  Zahl  und  bc  den 
LogariÜimus  von  dS  dar,  so  ist  immer  noch  annähernd 

bc^^(oT+Td) 
zu  setzen.    Sei  etwa  T£l»  10000000,  dS-^  9999999,  so  ist 

Td—  1,     oT'^  ^^tf— "  ^S  ""  1.00000010000001 
und  log  9999999   ziemlich  genan  auf  1,00000006  bestimmt,  sofero 

*)  Neper,^  Coiutnietio,  pag.  20—81. 
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wir  il«r  bei  Neper  nr,eh  nicht  TorVommecden  Abkiii-zunf^iibe  lo(; 
uns  be'li«DPi>.  Gleichseitig  nerzt  Nepcr  log  100000(X>  =  U.  Die  Dif 
ferenz  der  arithmetischen  Keihe  der  Lt^rithroea  isc  t,omit 

1.00()00(i05  —  0  =-  i,O(»0'i00Ü5, 

(inBei-  frilheroa  g^.  Bei  der  letzten  Zahl  der  Neper'achen  Rechnaiiif, 
bei  üÜOCXtO,  giebt  die  Descriptio  als  T.ogu-ithmeD  6931469  sn>),  in 
<]pr  Oonstractio  dagegeu  heiut  es*),  die  togorithmische  Differeni 
eoleher  Zahlen,  die  im  VerhältniaM  von  3 : 1  stehen,  sei  6931469,22. 

Aus  diesem  Logarithmus  nnd  ibnlicherweise  aas  einigen  andereii 
hat  man  in  späterer  Zkü  die  Basis  von  Neper'a  Tafeln  herznstellen 
unternommen^},  wiewohl  dieser  Begriff  Neper  zunächst,  wenn  auch 
uicht  später,  gerade  so  fremd  war,  wie  er  et  Bttrgi  war.  Die  Bech- 
nuiig  steigt  erstlich,  dsss  die  Logarithmentafel  Neper"»  zuvor  einer 
Division  duri-li  lOOOOOOO  in  den  Zahlen  wie  in  den  Logarithmen 
bedarf,  ehe  man  sie  als  eigentliche  JjOgaritfamentafeln  betrachten  kann, 
'/.weitens,  ilass  dann  der  Logarithme  einer  Zahl  m  im  Xeper'scheu 
äjfltemc,  welches  als  das  ron  der  Basis  N  bezeichnet  werden  mag, 
kfliDe«wegi<  der  nntürliche  Lo^rartthme  von  »  ist,  oder  mit  an- 
deren Worten,  dass  JV'  keinesw^  2,7182K1828  . .  —  e  ist  In  der 
Neper 'scbt'U  Tabelle  steht 

IM>D314C922  als  I<ogarithmuB  der  Zahl  0,5      ' 
gegenüber.     Aber  es  ist 

log  nat.  2  — 0,6931472 
fast  genau  iiberunstimmend  mit  dem  bei  Nepei  angegebenen  Loga- 
rithmen von  —  ■     Oder  es  ist   JiT"*^"'*^  .-     Darsnii  folgt   aber 
y^m —  odt>r  die  Basis  der  Neper'schen  Logarithmen  ist  — 

Neper  hat  der  Constrnctio  noch  einen  ApiKndix  binzugefQgt'- 
und  in  diesem  Anhange  flber  Methoden  der  LogarithmenberechnuDg 
^icb  ausgesprochen,  welche  untrer  der  Voraussetzung  Platz  greifen. 
dass  die  Zahl  1  den  Logarithmus  0  besitze.  Hier  ist  alsc 
erstmalige .  wenn  auch  nicht  besonders  hervorgehobene  üeberein- 
Stimmung  zwischen   Logarithmen   and  Expouenteü ,  erstmalige  An 

',    NeptT,    f}e»eriptio  bei  log  «in  80'  *)  Neper,  Comtnclio,  pag  39. 

^  W.u').i-il-iirtfa  in  Lt»  wende»  ]CXVI,  S6  nnd  J.  W.  L.  GUiaher  in  dem 
äffiott  i'/'  the  CemimiUfr  nf  maihtntiXttccU  Tablfn,  paff.  71  —TS  (SeparataMniek  atu 
diim  firjwrt  of  ihc  British  Atioctatioti  for  the  Adtaneemenl  nf  Ückitee  fwr  IS73). 
DexiioD  irrig«  BclmuptDugen  sind  widerlef^  durch  Kewitiich  in  der  Zeitochr  f. 
iiiatliein  uud  natu rwi wen -ch  llntcmchl  XXVU,  »21 -MB  (IB«),  •)  Neper, 
t'orttfj  uf(,'u.  Pill!,  4K— 04 
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Wendung  einer  wirklichen  Bwis  dea  LogMithmengyiteinB,  iBdem  Ton 
der  Zahl  geeprodien  wird,  welche  1  Eom  Logarithmas  habe,  und 
zwar  wird  entweder  10  oder  t^  als  solche  Zahl  Torgeschlageo,  deren 
Xiogarithmus  1  mit  beliebig  vielen  Nullen  dahinter  sein  solle,  bt 
1  —  log  10,  eo  wird  0,3  —  log  (^lu) ,  0,04  <-  log  (y'^io)  u.  a.  w.  bis 
zur  zehnmaligen  Anstiehung  ron  Wurzeln  5.  Grades.  Neper  scheint 
indessen  Tor  der  furchtbaren  Rechenaufgabe,  welche  er.  damit  sich 
und  Bolfihen ,  die  seinen  Spuren  folgen  wollten ,  stellte ,  snrück- 
geschreckt  zu  sein,  wenigatens  giebt  er  kune  eiurage  der  Zahlen 
wirklich  an,  deren  Berechnung  er  doch  selbst  Tetiangte. 

Dag^fen  l&sst  er  eine  Methode  folgen,  welche  nur  Quadratworzel- 
sussiehxugMi  verimgt,  und  voa  deren  Ergebnissen  er  wenigstens 
einige  anschreibt.  Bei  log  10  <—  1  ist  li^  6  fnlgnntlnrmsrmrn  zu 
suchen,     log  yTlÖ  —  log  3,16337766017  —  0,5.     Ferner 

log  /l"Ö~3,1622776e017  =  log  5,62341325191  —  0,75 
u.  s.  w.,  wo  man  leicht  sieht,  wie  man  durch  fernere  Quadratwurzel- 
ausziehung  aus  dem  Producte  von  3,lti ...  in  5,62 ...  zu  einer 
zwischen  4  und  5  Uzenden  Zahl  mit  dem  Logarithmen  0,625  ge- 
langt. Leber  die  beiden  auf  11  Decimalstellen  hier  nogegebeiien 
Zahlen  hinaus  setzt  Neper  allerdings  die  Rechnung  wieder  nicht  fort 

Endlich  drittens  lehrt  Neper,  wie  man,  immer  unter  der  Voraus- 
setzung log  10  m  1,  nur  durch  fortgesetzte  Multiplication  die  Logfr- 
rithmen  zu  findt^n  im  Staude  sei  Bilde  mmi  das  Product  von 
iOOOOOOOOoO  Factoren,  deren  jeder  2  heisst,  so  entstehe  eine  Zahl 
von  301029996  Stellen,  und  daraus  folge  log  2  =  0^1029996. 

Sind  die  in  jenem  Anhange  geäusserten  Gedanken  sammtlicb 
Neper's  Eigenthum?  Es  scheint  nicht,  aber  ebensowenig  scheint  die- 
jenige AufCnssung  richtig  zu  sein,  welche  Neper  gar  keinen  Antbeit 
an  den  so  wesentlichen  Aenderungen  des  ursprilnghchen  Gedankens 
gestatten  wilP).  Edward  Wrigbt,  dessen  Xame  in  der  Geschieht« 
der  Schifffahrttkunde  und  der  Kartographie  einen  ehrenvoUen  Platz 
einnimmt,  war  Ton  Neper's  Descriptio  in  hohem  Grade  entzückt.  Er 
sah  die  Grösse  der  Erfindung,  ihre  Tragweite  für  alle  praktischen 
Zwecke  der  Sternkunde  in  vollem  Maasse  ein,  und  setzte  seine  ganze 
Kraft  in  Bewegung,  zur  Verbreitung  der  Logarithmen  beizutragen. 
Er  Obei'setzte  die  Descriptio  ins  Englische  und  »chicbte  die  Hand- 
Schrift  Neper  zur  Begutachtong.  Dieser  erklärte  sich  durchaus  ein- 
veistanden  und  b^hedigt.    Der  Druck  begann,  aber  bevor  derselbe 


■)  Olalther  1.  c.  pag.U— 62  —  B»)),  Hvtorg  of  Ou  itudg  of 
at  Cambridge,  pog.  S7— 30. 

Caitoi.  Otiehlehti  in  SUÜwb.  U.  t.  An*.  47 
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1Ö16  vollendet  war,  starb  Wrigbt  bereits  16IÖ.  Seine  Einwirkung 
war  demnach  nar  geringfflgig.  Um  so  erheblicher  war  die  von 
Henry  Briggs  (1556—1630),  In  Cambridge  anfgewachsen  begwm 
Briggs  dort  seine  Lehrthätigbait  1592.  Vier  Jahre  spater  trat  er  in 
eine  damalti  durch  eine  Stiftung  von  Sir  Thomas  Gresham  ge^ 
grflndete  und  nach  dem  Stifter  genannte  Anstalt  in  London  als  Pro- 
fessor und  verblieb  daselbst,  bis  er  1619  nach  Oxford  übersiedelte, 
wohin  er  als  erster  Inhaber  eines  dort  neu  gegrfindeton  Lehrstuhls, 
der  Savile'schen  Professor  der  Geometrie,  bemfen  wurde. 
Als  1614  die  Descriptio  erschien,  lebte  Briggs  demnach  in  London. 
Das  Werk  entzückte  ihn.  Neu  and  wundervoll  nannte  er  in  einem 
Briefe  die  Logarithmen.  Sein  Kopf  und  seine  ffinde  seien  jetat  in 
voller  Thätigkeit,  and  er  hoffe  im  nächsten  Sommer  mit  dem  Ver- 
fasser eines  Baches  zusammenzutreffen,  welches  wie  kein  anderes  ihm 
ge&Uen  und  soiu  Erstaunen  erweckt  habe').  Brigg's  Wunsch  erfüllte 
sieh  darch  einen  IttLö  Nepor  erstatteten  Besuch,  der  bis  au  einem 
Monate  sich  ausdehnte,  ein  zweiter  Besuch  erfolgte  1616,  ein  dritter 
war  für  1617  in  Auesicht  genommen  und  unterblieb  nur,  weil  Neper 
am  4.  April  dieses  Ji^res  schon  starb.  Gleich  1615  «shlog  Brigga 
vor,  der  Zahl  10  den  Jjogarithmen  —  1  znzuweisai,  im  Uebrigen 
aber  die  Anordnung  Neper's  beizubehalten,  d.  h.  die  Zahl  abnehmen 
zu  lassen,  während  der  Logarithme  positiv  wachse.  Neper  erg&nate 
den  Vorschlag,  welcher  ihm  ohnedies  nicht  ganz  überraschend  kam, 
da  ja  er  selbst  schon  daran  gedacht  hatte,  die  beiden  Progressionen 
etwas  anders  zu  wählen'),  dahin,  der  i^ahl  10  den  LogariAmns  1  za 
geben,  also  Zahlen  und  Logarithmen  gleichzeitig  wachsen  zu  lasaen. 
So  muss  mau  die  im  Anhange  zur  Oonstructio  empfohlene  Anordnung 
als  gemeinsames  Sigenthum  von  Neper  und  Briggs  betrachten.  Die 
Niederschriften  müsspn  in  der  Reihenfolge  stattgefunden  haben,  dasa 
erat  die  Oonstructio,  dann  die  Descriptio,  suletzt  and  niclit  vor  1616 
der  Appenilix  entstand.  Briggs  rechnete  allein  weiter  und  gab  1617 
seine  LogarithmonuH  Ckäias  prtJHa  heraus'),  in  welcher  die  L<^pi~ 
riibmeu  der  Zahlen  1  bis  IUOI.1  fQr  die  Basis  10  auf  8  Decimalea 
gerechnet  waren.  Briggs  begnügte  sich  nicht  damit  Er  liess  1624 
eine  Arithmetica  lofiarühtnica  erscheinen,  welche  14stellige  LogariÜunen 

■)  Nej>n,  lord  i>f  MarkinMon,  hoA  tet  wy  head  and  hatuls  at  icork  «n'A 
hia  nev>  and  atlmirnhh  logtuithtim.  I  hope  to  ue  htm  thit  iiHRMer,  if  it  pleaae 
God;  für  l  ftetier  mk  n  book  vhiiih  pltaatd  tue  httter,  and  made  me  man  teONder. 
^  Nepur,  Daxriptiu  pag.  6  AdtnomWo.  ')  Wir  tblgen  in  der  Angabe  der 

Jalueraahleii  Gluishctr  1.  c.  Andere  «etten  die  Beiuche  fihgga'  bei  Neper  in 
die  Jahre  lUiA  und  IQIT,  Neper's  Tod  1618  and  in  ebai  diese«  Jabr  dwt  Dradi 
der  (SiäiM  prima. 


Disiiizcdby  Google 


Beehuen.    Loguithmen.  739 

der  lahim  tob  i  bi«  20000  und  von  90000  bü  100000  (in  eüxelnen 
AbcOgsa  bis  101000)  üathielten. 

Die  Neper'achen  LogwiUmmi  fand^a  ibren  entea  Nenbenrbeiter 
in  Deotsehknd  in  der  Person  tod  Benjamin  Ursinas'},  orsprOng^ 
lidi  Behr  (1567—1633  oder  1634).  Er  üt  in  Schlesien  geboren,  in 
Fnmkfiut  a,  d.  O.  als  PMfsHor  an  der  dortigen  Universität  gestorben. 
BeTor  er  nach  Frankfurt  bemfen  wnrde,  war  er  seit  161&  am 
JoBchiTBsthal'BcheD  QymTiaainip  in  Berlin  th&tig,  und  dort  ersehimen 
■eise  logarithnti§chen  Sidirüten;  der  Dmckori  KS\n  ist  demnaeli  als 
K91n  an  der  Spree,  nidit  als  ESln  am  Rbein  eq  Terstehen.  Die 
Deaeriptio  war  noeh  nicht  lange  enehienen,  so  gab  Ursiniu  1618 
mit  einer  Bogtr  schon  vom  17.  Mai  1617  datirten  Vorrede  eine  Tri- 
gonometria  logaHthmiea  lohamm  Ntperi  hcrans.  Sa  ist  die  Tafel  der 
Deecriptio,  nnr  flberall,  in  Zahlen  wie  L(^arithmen,  am  die  swai 
leiEien  Stellen  gekfiirt.  Daso  g^Srte  allerdinga  keine  eigene  Arbeii 
Ursiniu  liess  aber  16S4  seinen  Magnus  Oanom  IViatiffulonim  Lag»- 
riäumetu  folgen,  welcher  am  eine  Stelle  Qber  Neper  hinausging.  Die 
Winkel,  deren  Sinus  nebst  deren  Logarithmen  angegeben  sind,  wachsen 
in  Zwisoheniiamen  Ton  je  10".  Einzelne  Sinosse  sind  cor  schärferen 
Prfifiing  anderer  ans  ihnen  abgeleiteter  besonders  genau  berechnet, 
nämlich  für  einen  Halbmesser  10".  Ihn  wandte  ürsinas  beispiels- 
weise bei  den  Winkek  von  80,  46,  IS,  72,  36,  54,  9  Graden  an. 
Sei  es  beim  Druck,  sei  es  wahrecheinlidber  bei  der  Keehnan^ 
schlichen  in  der  letxten  g^en  Neper's  Tafel  neu  hinzugetret«nen 
Stelle  eich  manche  von  Urnnns  nachträglich  erkannte  Fehler  ein.  Die 
Berliner  Bibliothek  besitat  ein  Exemplar,  in  welchem  die  nöthigen 
VerbeaaeniDgen  dieser  I^ten  Ziiler  von  Uninae'  Hand  Tielfach  vor- 
kommen. Ein  Jahr  früher  als  der  grosse  Canon  erschien,  veran^ 
staltete  Ursinus  auch  eine  dentsche  Angabe  der  Neper'sohen  Bab- 
dologie '). 

Nächst  Ursinus  war  Kepler  am  die  Verbreitung  der  N^er'scheu 
Logarithmen  in  Deatschland  bemltht,  eine  Thatsavhe,  welche  um  so 
anfallender  erscheinen  könnte,  als  diese  BemObungen  1620  beginnen, 
genaa  in  dem  Jahre  des  Drnckea  von  Bllrgi's  Progresstafeln, 
und  daaa  ron  diesen  gar  nicht  die  Bede  ist.  Bei  den  freundachaft- 
lidien  Beidehnngen  Eepler's  zu  deren  Erfinder  können  wir  une  die 
Sache  kaum  anders  vontellen,  als  dase  Kepler  Ober  die  Sanmaeligkeit 
BQi^'s,  der  selbst  den  gedruckten  Tafeln  den  Tersprochenen  grOnd- 


')  Neper,  Coiulruetio  p«g.  IßT— IM.  —  Kästner  IIT,  H7— fll.  —  Klflgel, 
MathematuoliM  Wörterbuch  10,  M1~M8.  —  Gerhardt,  Math.  Doutschl. 
S.  1«0— 122.         *!  Neper,  Cotutruetio,  pag.  152—163. 
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liehen  Unterricht  beizugeben  noch  zögerte,  enniitt  war,  dus  «r  deae- 
hnlb  damals  sich  nicht  hemfiraigt  fiihlte,  Ar  dnen  wenn  aneii  be- 
fruiindeteu  Mann  einzutreten,  der  mit  den  gedruckten  Belegoi  sMner 
Leistungeii  zurOckhaltend  Kepler's  etwaiger  Absicht,  ihm  zu  nOtz«n, 
jf'den  festen  Boden  entzog,  diwa  Kepler  dngegen  die  schon  verG^mt- 
lichten  Neper'scheu  Tafeln  fOr  so  unendlich  ^richtig  hielt,  dan  er 
ihre  Benutzung  zu  empfehlen  als  wiasenscbaftliche  Pflicht  eraditete. 
Mit  blossen  Empfehlungen  b^nGgte  ein  Kepler  sich  nicht*).  Er 
hatte  gleich  nach  Erscheinen  der  Descriptio  v:^n  ihr  gehört,  wenn 
auch  in  etwas  anzweifelndem  Tone.  Er  hattt;  dann  durch  des  Urainus 
Trigonometria  logaritbmicu  einen  etwas  genaueren  Einblick  gewinnen 
können.  Er  gelangte  endlich  im  Juli  1616  in  Linz  in  den  Besitz 
der  Descriptio  selbst.  Die  geometriech- mechanische  EinUeidung, 
welche  in  der  Descriptio,  wenn  auch  nicht  so  ausgeAihrt  wie  in  der 
Goustructio,  hervortrat,  bebagte  den  deutschen  Gelehrten  im  Alt- 
gemeinen  nicht,  und  Kepler  machte  darin  keine  Ausnahme.  Ancb 
die  Anordnung  der  Neper'schen  Tafel  nach  gleichmisBig  wachsenden 
Winkolgraden,  deren  trigonometrische  Functionen  eine  nicht  glach- 
milxsig  sich  ändernde  Zahlenreihe  bildeten,  sagte  ihm  nicht  zu  und 
in  beiden  Beziehungen  wollte  er  bessernde  Hand  anlegen.  Zu  Haass- 
zahlen  von  Verhältnissen,  ipi^fiol  zoO  löyov,  werden  ihm  die  Loga- 
rithmen, und  er  berechnet  sie  nicht  in  der  TerhältnissmSssig  be- 
«luemen  Weise  Neper's  mittels  fortgesetzter  Subtractionen  gleicher 
und  zwiir  einfacher  Bruchtheile,  Bondern  durch  fortgesetzte  Berech- 
nung mitUerer  geomftrischer  Proporti  onalzahlen,  aiao  ähnlich  wie  es 
im  Anhange  zur  Gonstructio  Torgrscblagen  isf,  wobei  allerdings  nicht 
zu  TOi^;essen  ist,  dass  Kepler  in  dem,  wns  er  unterliess,  wie  in  dem, 
was  er  that,  ganz  unabhängig  dasteht,  indem  die  Descriptio  die  Tafeln 
/war  enthielt,  aber  ihre  Herstellung  nicht  lehrte.  Die  Veränderung 
der  Anordnung,  welche  Kepler  vornahm,  bestand  darin,  dass  er  die 
Zahlen  in  atithmetischfir  Prc^ression  zunehmen  lieAs.  Freilich  setzte 
er  die  Wiukelgrössen,  als  deren  Sinusse  die  Zahlen  zu  betrachten 
seien,  wie  es  bei  Neper  der  Fall  war,  in  einer  ersten  Kolomoe 
nebenan,  aber  lehrend,  wie  wir  erat  gesagt  haben,  bei  Neper  Regel- 
mässigkeit der  Zunahme  in  der  ersten,  Unregelmässigkeit  derselben 
in  der  zweiten  Kolumne  stattfand,  war  es  bei  Kepler  umgekehrt 
Die  Zahlen  der  zweiten  Kolumne  zeigen  gleichbleibende,  die  der  ersten 
rerändorliche    Zunahme.     Im    Uebrigen    herrscht    selbstrerständlich 


■}  Elttaer,  Geometrigche  Abbandlnngen,  I  Sammlung  {GCttingeB  17ttO), 
S.  i96-SW.  —  Gerhardt,  Math.  DenlMhl.,  tt.  1S4-1».  —  Glaiiher  I.  o. 
pl«.  78—74. 
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■wiiehen  den  Tk&Ib  Kepler'i  ond  Neper'B  Uebereiastimmong  dei 
PImim.  Aach  bei  Kepler  gehSrte  lar  gröaann  Zahl  der  kleinei« 
LoguithiBiu,  imd  wo  in  den  Tafeln  Xeper'a  nnd  K^Ws  Reiche 
Zahlen  ii^end  einiB^  Torkommen,  weichen  deren  Loginthm«!  hSch- 
stens  in  den  allerletzien  Stellen  tou  einander  sb,  eine  Folge  dev 
TereehiedeoBrÜgeu  Berechnong  bei  gleiofauiigwn  Grandgedaoken. 
K^der'a  Tafet,  die  Zahlen  1  bis  1000  enÜialtend,  ward«  im  Winter 
1621  auf  1632  vollendet.  Er  fügte  ihr  eine  Demonstratio  struehtrae 
le^ari^Horum  in  30  Lehnfttaen  bei  und  schickte  daa  drackfwtige 
Werk  winem  alten  Lehrer  Mästltn,  dem  Tflbinger  Ajrtronomen,  zo, 
welchem  er  fortgeeetit  die  Znneignng  eines  dankerfülten  Schfllera 
bewahrte.  Uüstlin,  der  früher,  wie  oben  angedeutet  wurde,  Neper*» 
Tafeln  groaaes  Hiastrauen  entg^enbrachte ,  sollte  die  Kepler'ecbe 
Arbeit  prflfen,  sollte  sie  einem  der  Tübinger  Drucker  zur  Heraoegabe 
empf^len;  aber  aei  es,  dasa  jenes  frtlbere  .Misstraoen  ihn  nicht  Ter- 
lassen  wollte,  sei  es,  dass  er  etwa  früher  allzu  w^werfend  von  der 
neneo  Erfindung  gesprochen  hatte,  als  daaa  es  ihm  mSglich  gewesen 
wäre,  nunmehr  selbst  einer  Lt^puithmentafel  zom  Drucke  zu  verhelfen, 
er  erfüllte  Kepiar'a  Wunsch  nicht.  Da«  Manascript  lag  nutzlos  in 
Tübingen.  Erst  ein  Jahr  später  wandte  sich  Kepler  Ein  einen  hoch- 
gestellten Gönner,  den  Landgrafen  Philipp  Ton  Heasen-Butz- 
bach,  welcher  einen  gelehrten  Briefwechsel  mit  ihm  eröffnet  hatte^ 
mit  der  Bitte,  ob  dieser  nicht  für  den  Draok  der  Tafeln  etwas  thun 
wolle.  Die  Bitte  fiel  auf  den  denkbar  günstigsten  Boden.  Der  fürst- 
liche Freund  der  Sternkunde  liess  die  Handschrift  sofort  nach  Mar- 
burg kommen  nnd  dort  drucken,  ohne  dasa  Kepler  daron  erfuhr,  bis 
1624  die  GfiiHas  Logarithmorum  ad  totidem  numeroa  robaidos  erschien. 
Eine  Anweisung  zum  Gebrauche  der  Logarithmen  hatte  Kepler  znerst 
nicht  niedei^feschrieben.  Auf  den  Wunsch  des  Landgrafen  verfuste 
er  aie  nachträglich,  und  im  folgenden  Jahre  1625  eraehien  in  acht 
Kapiteln  Kepler's  SuppUmefUum  Chilieuiis  LogariOimorum  amimetu 
praeeepta  de  eomm  msu.  Kepler  benOtate  diese  Lc^arithmen  in  seinen 
1627  heraosg^ebenen  Budolphinischen  Tafeln.  Er  beabsielitigte  aueh 
eine  VerÖffieotlichung  in  erweitertem  Umfange,  aber  sein  1630  erfol* 
gender  Tod  unterbrach  das  begonnene  Unternehmen. 

Jacob  Bartsch^),  Kepler's  Schwi^ersohn,  führte  es  zu  Ende. 
Er  war  1600  in  Lanban  in  der  lAUsitz  geboren  ond  starb  ebenda 
1633,  als  er  im  Begriffe  war,  eine  Stellung  als  Professor  der  Astro- 
nomie    in   Strassbarg   anzutreten.     Die   Tabidae  novae  lofiarifhmko- 


■)  Kl^ituerin,  02.  —  Poggeudorff  I,  111.  —  B.  Walf,  DMchii^htf  der 
Aitnmoinie,  S.  S04. 
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logisHcae  sind  1030  in  Sagan  gedmckt,  an  denudben  Orte  1631  die 
Ta&ula«  manuales  hgarithmieae  I.  Kepleri  et  I.  BartmUm. 

Die  aaBfObrlichate  Tafel  Neper'sdier  Logarithmeo  ist  die  von 
Peter  Crflger')  (1580—1639)  aas  Königsberg,  Lehrer  der  Mathe- 
matik und  Poesie  am  GymBasinm  tu  Danzig  seit  1607.  Seine  Prarü 
triffonometriae  logarUhmicae  mm  LogarithtHorum  to&wU*  ad  iriatifftUa 
tarn  plana  quam  spkaeriea  mfficienlUms  trBgt  die  Jahreszahl  1634.  Das 
ReraerkeDBverthe  an  aeinen  Tafeln  ist  die  Trennong  der  Zahlenloga- 
rithmen  von  denen  der  trigonometrischen  Ftmctionen.  Wenn  bei 
Neper  die  Anfenchung  der  Logarithmen  einer  Bmchtheile  nitdit  mit 
»ich  fflhrenden  Zahl  meistens  eine  Interpolationsreehnong  nSthig 
machte,  wenn  bei  Kepler  das  G-leiche  der  Fall  war,  so  oft  der  Loga- 
rithme  einer  trigonometrischen  Function  eines  in  Graden  and  Kinuten 
ohne  sonstige  Bruchtheile  gegebenen  Winkels  rerlangt  wnrde,  so 
.wollte  CrQger  beide  Unannehmlichkeiten  rermeiden.  In  einer  ersten 
Tafel  stellte  er  desehalb  die  L<^[arithmen  der  gaiuen  Zahlen  tos  1 
bis  10000  zusammen.  In  einer  zweiten  Tafel  folgten  die  Logarithmen 
der  SinusHc  und  Tangenten  aller  Winkel  tod  Minute  zn  Hinate 
unter  Angabe  der  ProportionalUieile  für  je  10".  Die  Sinusse  selbst 
sind  nicht  mit  abgedruckt,  nnd  dann  li^t  eine  Sohmälemng  des 
TafHinhaltes  g^n  die  ursprOnglicbe  Neper'sche  Anordnung.  Bei 
Neper  hatten  die  Logarithmen  der  trigonometrischen  Tangenten,  wie 
wir  uns  erinnern  (S.  783),  die  mittelste  Stelle  inne.  CrOger  nannte 
sie,  offenbar  aae  dieeem  Gmnde,  Meaologtaitkmi.  Eine  dritte  Tafel 
enthält  die  Logarithmen  der  Sinusse  der  ron  Secunde  zu  Secnnde 
-wachsenden  Winkel  des  ersten  Winkelgrades.  Endlich  ist  eine  vierte 
Tafel  beigefllgt,  ala  deren  Berechner  Bartsch  genannt  wird.  Sie 
liefert  die  Logarithmen  der  GonnusBe  dar  Winkel  bis  za  1'41'  in 
Zwischenräumen  von  je  3"  nnter  dem  Namen  der  Aniffogariäimi,  den 
man  sieh  daher  wohl  hflten  muaa  in  dem  Sinne  zu  Teratehen,  welchen 
datj  Wort  nachmals  erhalten  hat  Es  kann  anf&llend  erscheinen,  dass 
CrQger  noch  1634,  nachdem,  wie  wir  bald  sehen  werden,  die  Bri^- 
sehen  Logarithmen  auch  in  DentseUand  schon  Eingang  gefunden 
hatten,  dennoch  das  Neper'aehe  System  seiner  Bearbeitung  zu  Qnmde 
legte.  Er  fohlte  selbst,  dass  sein  Verfahren  einer  Beehtfertigang  be- 
durfte und  sprach  sie  ans.  Ftlr  ihn  gab  der  Umstand  den  Anischtag, 
dass  alle  Rechnungen  der  Rudolphinisehen  Tafsln  mit  Hilfe  von 
Neper'schen  Jjogarithmen  ausgefBhrt,  beziehangsweise  gelehrt  waren, 
und  80  lange  die  Hanptbenatzer  der  Logarithmen  Astronomen  waren, 

')  KKitnor,  GeometriHche  Abhaadlungen,  I.  Sammlung,  S.  60S— tll.  — 
roggendorff  I,  601.—  Gerhardt,  Hath^  DeatscU.,  S.  13S— 1S4. 
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SO  hnge  diew  wesentlieb  d«a  in  den  Badolpfainischen  Tofslii  anf- 
gexeicfaneteD  Materials  sich  bedienteu,  war  es  wohl  gerechtfertigt,  be- 
sondere Rtleksiuht  auf  eben  jeoe  Tafeln  za  nehmeD. 

Wir  kehren  zu  Briggs  und  dessen  1617  und  1624  gedruckten 
Logarithmentafeln  znrfiok.  Er  beabsichtigte  eine  Ergänsoag  denelben 
durch  logarithnüseh -trigonometrische  Tafeln  nnd  hinterlieas  1631  bei 
swoem  Tode  eine  auf  10  Deeimalen  bereehnete  nahezu  vollendete 
Talal ,  welche  die  Sigenthtimlichkeit  besasi ') ,  den  Winkelgraden 
deeimale  Untersbtbeilungen  beizulegen,  also  mit  deren  sexagasinwler 
Dieilang  in  Minaten  and  Secunden,  der  mehrtanseu^jährigen  Öawohn- 
hait,  zu  breoheB.  Wohl  wurde  diese  Tafel,  wie  wir  noch  sehen 
werden,  1633  gedruckt  aber  die  wichtige  Neuerung,  welche  sich, 
wenn  Briggs'  Tafel  die  erste  für  die  Basis  10  verdiFentlicbte  gewesen 
w&re,  vermuthlioh  eingebürgert  hätte,  ging  nun  verloren,  dwm  es 
waren  bereits  Tafeln  rorhanden,  welche  die  Basis  10  bei  sexagesi- 
maler  Winkeltheilung  benutzten,  ihren  Besitzern  also  nicht  das  Auf- 
geben des  zur  zweiten  Natur  Clewordenen  auferlegte 

Der  Verfasser  diatar  schon  1620  gedruckt«!  auf  7  Deoimalen 
sich  erstreckenden  logartthmiseb- trigonometrischen  Tafel  war  £d 
mund  Gnster*),  and  sein  Vo^^g  beherrschte  die  künftige  Zeit. 
Wif  haben  (S.  691)  Gunter  als  Erfinder  einer  Art  von  Proportional 
siikel  kennen  gelernt.  Im  Jahre  1624  fertigte  er  Rechenstäbe  an, 
welche  beim  logaritfamischen  Rechnen  in  Gebrauch  genommen  wer- 
den sollten,  ähnlich  wie  die  Neper'schfn  beim  gewöhnlichen  Rechnen. 
Sie  erhielten  den  Namen  Gunter's  Scale'). 

Die  Tafeln  Ton  Brigg»  von  1624  gaben,  s^ten  wir  (S.  738), 
14st«llige  Logarithmen  der  Zahl«!  tou  1  bis  20001)  und  von  90000 
bis  lOOOOt),  beziehongsweiso  101000.  Eine  grosse  LScke  von  30000 
bis  90000  war  noch  ansiuflUlen,  und  Briggs  war  emsig  mit  dieser 
Arbeit  beschäftigt,  aber  ohne  sein  Wissen  und  Zuthun  hatte  ein 
Anderer,  der  die  Aritkmetica  logariOmtica  ron  1624  kennen  gelernt 
hatte,  stt  die  Reiche  Arbeit  sich  gamaoht:  Adriaen  Vlack*).  Ueber 
Tlack's  'öeburtqahr  sind  wir  nicht  onterrichtet.  Wir  wissen  nur, 
dies  er  in  der  holländischen  Stadt  Gouda  g^toren  ist,  einer  ange- 
sebeoflD  Familie  angehörte,  dasa  er  wisssnsckaftliofae  Bildung  beeaai, 
inabMDodere '  der  iatunischeo  Sprache  mächtig  war,  dass  es  ihm  auch 
•o  mathematieehen   reicheren  Kenntniiaen  nicht  fehlte,  dass   er  in- 


<)  Glaiaber  1.  c.  pag.  flS— «4.  •)  Bbeada  pa«.  SS.  *)  Foggendorff 
J,  980.  Eise  BMchzeibung  von  Onntar't  Scale  gab  John  Kobertion  in  den 
FKOctofltieal  IVafMMMMi«,  Toi.  «8,  Pirt.  I,  pag-BBiq«].  *)  KAatnar  IH,  »T— 
W.  —  GUiiher  I  c.  pag.  At— U.  —  Biaraaf  da  Haan,  Boiuottoffn  etc. 
pac.  1— U  nnd  1*— >7. 
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denen  nie  dem  Lehrbernfe  oblag.  Im  Jahre  1626  war  er  in  setner 
Yateratadt  bei  der  bachbändleriiefaen  Firma  Pieter  Rammaaeyn  be- 
sobäitigt,  der  er  TieUeicht  als  Theilbaber  angehörte.  Von  1633 — 
1642  lebte  Vlack  in  London  als  BachhSndler,  weaentlieh  dem  Ver- 
triebe Ton  in  Holland  bei  dem  eben  gananoten  GescldUle  erseliieB»- 
nen  Werken  aioh  widmend.  Da  rollaog  aioh  io  England  die  grot 
staatliobe  Umwälzung,  welche  nach  16}Khrigen  Kämpfen  1649  Eor 
Hinrichtung  Karl  1.,  nach  weiteren  elf  Jahren  1660  zur  Wiederein- 
setzong  des  Königthumi  führte.  Ea  eeheint  gewiss,  dasa  persönliche 
Gefabren,  welche  Vlack  bei  Beginn  jener  bfirgerlichen  Entsweiungen 
lief,  seine  vielleicht  etwas  beachleanigte  Abreise  ans  dem  ihm 
nngastlioh  gewordenen  Lande  Tetanlaasten.  Er  siedelte  1642  naeh 
Paria  über,  wo  er  bis  1648  verweilte,  um  sich  dann  im  Jahre  des 
westfälischen  Friedens  als  Buchhändler  im  Haag  niedenaJaaaen.  Dort 
lebte  er  noch  1665,  und  einer  Vorrede  eines  li^^nftla  bei  ihm  gedruck- 
ten Baches  entstammen  die  angegebenen  Einzelheiten.  Während  der 
Gonda'schen  Zeit  stand  Vlack  einem  dortigen  Feldmesser  und  Lehrer 
der  Katbematik  Eseohiel  de  Decker  nahe,  und  beide  Kujsammen 
studirten  die  auf  Logarithmen  bezftglicben  Schriften,  welche  in  Engluid 
gedruckt  worden  waren,  wobei  De  Decker,  als  des  Ijateinischen  nn- 
knndigy  mindestens  ebensosehr  der  Beihilfe  Vlaek's  bedurfte,  als  dieaem 
De  Decker's  mathemattsche  ünterstfltxnng  erwünscht  sein  modite. 
Neper's  Descriptio  von  1614,  dessen  Rabdologia  von  1617,  dessen 
Constmetio  von  1619,  Gunter's  Canon  triangnlomm  von  1620  und 
von  1623,  endlich  die  Arithmetica  Ic^ahthmioa  von  Briggs  von  1624 
wurden  gemeinschaftlieh  durchgearbeitet.  Bei  diesen  Studien  kam 
dw  Plan  zur  Reife,  in  holländischer  Sprache  und  unter  dem  Titel 
Nieuwe  Tdk<met,  neue  ZaUenkonde,  den  Inhalt  jener  Werke  neaer- 
dinga  an  veröffentlichen;  und  in  der  That  erschien  1626  bei  Pieter 
Bammaaeyn  in  Gouda,  d.  h.  also  unter  Vlaek's  buchhändleriscber  Bei- 
hilfe, ein  erster  Band  der  Kieuwe  Telkonst.  Den  Inhalt  bildet 
Keper'a  Rabdologie  daroh  Ädriaen  Vlack  aus  dem  Lateinischen  üha- 
satxt,  kauAnännisehe  Bechnangsvortheile ,  Zinstaieln  a.  s.  w.  t«i 
De  Decker,  endlich  Stevin's  Rechnung  mit  Decimalbrüchen.  Das 
Format  war  Quart.  Im  gleichen  Jahre  1626  enwhieD  aus  der  Reichen 
Dmokerei  ein  Octavband,  welcher  ebenfalls  Nieawe  Telkonst  Bber- 
sohrieben  is^  aber  nur  De  Decker  als  Heraasgeber  nennt  und  Vlaok's 
Kamen  gana  verschweigt,  auch  die  Bezeichnung  als  zweiter  Band 
Tollit&ndig  vermissen  lässt;  dagegen  sind  auf  dem  Titelbtatte  nebtn 
Keper  auch  Briggs  und  Gunter  als  Queltensehrütsteller  erwähnt. 
Ein  zweiter  Band  der  Nieawe  Telkonst,  der  in  dem  ersten  Bande 
von  Vlack  und  De  Decker  in  Aussicht  gestellt  worden  war,  ist  niemals 
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eraolüen«n,  und  doeh  war  er  als  der  umfangreicliere  angelcündigt 
Man  nimmt  u),  ab  Ertats  für  iha  habe  die  Aritkm^ioa  loffaritkmka 
diesfln  sollen,  welche  »1b  stattlicher  Foliant  1638  von  Rammaseyn'B 
Dniekerwerkstittfl  ausging,  Bei  ibr  ist  jetet  De  Deoker's  Nam«  weg- 
g«bii«l>wi,  wUirend  Ifeper  und  Br^^ga  anf  dem  Titelblatte  weiter 
erschMnen.  Vlai^  ron  Gh>ada  nennt  sich  bescheiden  der  Vermebrer 
der  zweiten  Ausgabe').  Die  Vermehrang  best^t  in  der  AasffiUniig 
der  bei  den  Briggiseh«!  Tafeln  von  1634  noch  TOihandensn  Lücke, 
so  dass,  indem  aneh  die  ron  Bri^a  bereebneten  Logarithmen  nur 
nm  4  Decimelen  gekünt  wieder  abgedruckt  waren,  jetst  die  zebn- 
stelligen  Logarithmen  sämmtliefaer  Zahlen  von  1  bis  100000  vereinigt 
im  Drucke  rorlagen.  Irgend  eine  VereintiKhnng  des  Draokea  war 
nicht  Torhanden,  Tielmehr  war  zn  jeder  Zahl  der  LogariÜune  rotl- 
zif&ig  mit  üinBchloa«  der  Gharakteristik  abgedmekt  Am  26.  Oetober 
1628  lichtete  Briggs  einen  Brief  an  John  Pell'),  in  welchem  die 
Aoegsbe  besprochen  wird.  Vlaek  habe  davon  1000  Exemplare  in 
lateiniBcher,  holUndiacher  nad  franadsischer  Spnehe  gedruckt,  nnd 
die  meisten  seien  bereits  Terka:Oft.  Dieser  fast  onglaablich  rasche 
Verkauf  eitiftrt  sieh  dadurch,  daaa  dne  Anzahl  ron  £semplareD  in 
den  Besitz  eines  Londoner  Buchhändlers  Hiller  flbergegangen  sein 
wird.  Waiigstens  gab  dieser  1631  Logarithmentafeln  heraoa,  welche, 
abgesehen  von  einer  Vorrede  in  englischer  Sprache,  so  vollft&ndig 
mit  der  A-rithmetica  logarithmica  Übereinstimmen,  dass  man  schon 
daraufhin  den  Verdacht  h^en  konnte,  es  handle  sieh  nur  nm  eine 
neue  Titelauagabe,  ein  Verdacht,  der  sich  zur  Gewissheit  erhob,  als 
man  in  einzelnen  englischen  Exemplaren  Doch  an  dem  unteren  Rande 
der  Blätter  faolländiBche  Dmckrermerke  wahrnahm,  welche  man  bei 
ihm  KU  entfernen  vergessen  hatte.  Was  die  Zuverlässigkeit  der  Vlack- 
schen  Berechnung  betrifft,  so  sind  in  seinen  Tafeln  im  G«nzen  etwa 
300  Fehler  nachgewiesen  worden,  welche  nicht  auf  die  letzte  Deot- 
male  der  Logarithmen  sich  beziehen*). 

Man  kann  die  Vermuthung  kaum  «nrückweisen,  dass  der  starke 
Absatz,  welchen  Vlack's  Arithmetio«  logarithmica  in  England  bnd, 
mit  zn  den  Bewef^frilnden  gehörte,  die  den  Herausgeber  1633  zur 
üebersiedelnng  veranlassten,  in  demselben  Jahre,  in  welchem  wieder 
ein  neues  LogarithmenweHk  bei  BanunaseTn  herMiskam,  wetehea  nicht 
znm  mindesten  auf  den  englischen  Vertrieb  angewiesen  ■  war,  die 
Trigoiumetna  BrUatmica  von  Henry  Oellibrand*)  (1697—1687), 


*^  Editio  Mcunda  aiteta  per  Adrimtum  Vlaek  Oondtmum.  *)  Phäoi&fhkal 
Magatime  von  Hai  1BT3.  ■)  Glaiihet  1.  c.  pag.  AS.  ')  K&staer  IH,  M— 
M.  —  Qlftisher  1.  c.  pa«.  64.  —  Poggendotff  I,  810—871. 
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der  als  Theologe  begsoa,  dacn  im  Mannesalter  der  HBth«matik  neh 
zuwandte,  seit  1627  der  Nachfolger  Ganter'B  in  der  iwtronoiniBdiea 
Professur  am  Gresham- College  war.  •Oellibnmd'a  Hitwirknng  an  der 
Trigonometria  Britanoica  war  keine  sehr  hedeatende.  Wenig  mehr 
als  die  Einleitung  rUhrt  von  ihm  her.  Die  Tafeln  sind  solche,  die 
er  bereits  fertig  berechnet  vorfand,  t.  B.  die  frdfaer  erwähnte  loga- 
hthmisch-trigonomeb^he  Tafel  von  Briggs,  welche  auf  der  Ein- 
theilung  eines  Winkelgrades  in  Gentesimaltheile  «idl  anfbant 

und  wieder  in  demselben  J^ire  1688  brachte  die  ^aiehe  Dniekerei 
ein  Tabellenwerk  unter  Ylack's  eigenem  Namen,  die  IVigonoHUlria 
arüfieidlis  sive  magnus  Canon  üwnguionan  iagimätmieua.  Die  Logar 
rithmen  sind  zehnatel%,  die  Winkel,  fQr  deren  trigonometriache  Func- 
tionen man  dort  die  Logarithmen  finde^  wachsen  in  Zwischenräumen 
Ton  je  10".  Vladc  hat  durch  seine  rechnerischen  Bemflhnng«),  dunh 
seine  buchhändleriache  Thätigkeit  entschieden  am  meisten  lur  Ver- 
aUgemeineraug  des  Gebrauches  Briggischer  Logarithmen  beigetragen, 
und  dieses  Verdienst  wird  ihm  nicht  geschmälert,  wenn  auch  einige 
andere  Mathematiker  gleichseitig,  aber  mit  gwingerem  Eifer,  jeden- 
falls mit  geringerem  bnchl^Ddleriachem  Erfolge,  das  gl«ehe  Bestreben 
au  den  Tag  lüften. 

Hier  wÄn  etwa  zunächst  Edmund  Wingate*)  (1593 — 1666) 
zu  erwähnen,  ein  Londoner  Adrocat,  der  aus  Liebhaberei  auch  matbe- 
maiische  Studien  betrieb.  Er  ging  1624  auf  einige  Jahre  nach  Paris 
lud  TeroffenÜichte  dort  erat  eine  Nachahmung  der  Gnnter'seheD 
Rechanatähe:  Gon^nieHon^  ^eser^ücn  et  vsa^  Se  la  re^  de  pn- 
portion,  dann  1626  eine  AriGtm^iqw  lo^ariAmtjtie,  von  welcher  eine 
englische  Uebersetzung  1636  in  London  erschien. 

Denis  Henrioo*),  Professor  der  Mathematik  in  Paris,  gab  dort 
1626  einen  TraicU  des  lofforWuiua  heraus,  die  «nte  in  Frankreich 
gedruckte  eigentliche  Logarithmentafel. 

In  Deutschland  folgte  Jobann  Faulhaber'),  weleher  in  «einer 
Ingenieurs- Schul  von  1630  lehrte,  wie  man  trigonometrische  Rech- 
nungen logarithmiscb  zu  ToUziehen  habe.  Die  Benifong  auf  Tloek 
und  Briggs,  welche  neben  Neper,  Pitiscus,  Bemegger  auf  dcon  Titel- 
bbtte  erscheinen,  lässt  erkennen,  doss  hier  vermatblich  zuervt  in 
Deutschland  die  Neper'scben  Logarithmen  verlassen  sind. 

Kehren  wir  zu  dem  Jiihre  16S3  zurttck,  aus  welchem  wir  aehon 
zwei  Tafelwerke  zu  eri^nen  hatten,  so  leinen  wir  es  ala  das  Yer- 


'}  Hftria,  Hitioirt  d»  acitnca  matltematiqtKt  tt  /Aj/nquet  in,SU— IM. 
')  Ebenda  lü,  Sse.  —  Qlaiiber  h  c  pa«.  106  und  151.  *}  Ebsada  psf.  M 
und  148. 
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5ffentlichai)gq»Iir  nodt  eiseB  dritten  bedentBamrai  Bandos  kennen. 
Nathaniel  Boe'a')  Tafeln  der  Briggischen  Logarithmen  der  Zablfo 
Ton  1  bis  100000  Keiehnen  sidi  nSmlich  in  doppelter  Weiae  aiiii.' 
Eratou  iit  ee  eine  dorchveg  aiebenstellige  Logarithmentafel  and  aus  StiT  ' 
zehitttelligen  Vlack'scheo  Tafel  darch  Weglassen  von  drei  Endziffern, 
gebildet.  Von  der  etwaigen  Erböhnng  der  letitbleibenden  Ziffer  nm 
eine  Eioheit,  wenn  die  gestrichenen  Stellen  den  Weiih  600  erreichen 
oder  fibertreffen,  ist  dabei  nicht  die  Rede.  ZweitenB  tat  ein  Schritt 
sor  abernohtU(disn  and  raumsparenden  Anordnung  der  Tafel  Toll- 
sten. Die  Zahlen  stehen,  soweit  sie  ron  den  Hunderton  anfwarts 
reichen,  an  der  Spitze  der  Logarithmencolnmnen,  die  beiden.  Baatl- 
ziffem  TOD  00  bis  99  sind  daneben  gedmcki  Bei  den  Logarithmen 
sind  die  Tier  An&ngBsteUen  Ünks,  also  die  einzi&tge  Charakteristik 
und  die  drei  ersten  Decimalen,  gleiobMls  abgesondert  gedruckt,  wäh- 
rend die  Tier  letsten  Stellen  dann  bei  jeder  Zahl  roll  gedruckt  sich 
finden. 

Die  Vollendnng  der  Baumersponiies  dnrch  Umwandlung  der  Lo- 
garitbmantafel  in  eine  Tafal  doppelten  Einganges,  als  welche  sie 
gegenwärtig  allzabekannt  ist,  als  dass  sie  einer  besonderen  Be- 
schreibung bedflrfte,  vollzog  John  Newton*)  in  seiner  JVigon»- 
melHa  Britanniea  tou  1658,  welche  nicht  mit  der  frflher  erwilhnten 
1633  in  Oonda  gedruokten  Trigonometria  Britannica  Terwechselt  wer- 
den darf,  so  wenig  wie  der  Herausgeber  mit  dem  berühmten  Verfasser 
der  PhiloBopbiae  naturalis  principia  mathematioa.  Die  Newton'schen 
Lc^arithmen  sind  die  ersten  aehtstelUgen  gewesen. 

Eine  eigenthflmliohe  Methode  zur  Berechnung  Briggischer  Loga- 
rithmai  hat  Haygena  1066  der  Pariser  Äcademie  in  einer  ihrer 
ersten  Sitzungen  Torgelegt').  Man  solle  y'lO  und  VlO  dnrch  wieder- 
holte QnadiatwnrseUusziehung  berechnen.  Kach  HultipUcation  mit 
d  ="  10"  zur  Entfernung  der  DecimalbrOcbe  wird  der  erster»  Werth 
a  ~  10746078283313,    der    zweite    h  —  10366329284377.      Alsdann 

wird  a^  .*^/?  ^  +  40i  —  So  —  3d  —  559661035184532  gebUdet 
und  diese  Zahl  mit  a  —  h  Terrielfacbt.  Wieder  ganszablig  gesidirieben 
erscheint  das  Product  p -» 4176508443116778.  Soll  da«n  etwa 
.  1(^  2  gesucht  werden ,  so  berechnet  mui  wieder  unter  We^assung 
der  Decimdkomma 

/■  —  '|/2  —  102189171486641  und  j  —  >^2  — 


<)  niaiifaet  1.  c.  p^.  114  nnd  16S.  *)  Ebenda  pag.  118  and  166. 

')  Dnrch  J.  Bertrand  aiu  den  biahsr  ongedncktea  Protokollen  Teififfentlicht 
in  Am  ConpU»  rmihu  dt  fjUadcmie  de»  S^nwn  LXVI,  666— 0«T  (1««8). 
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Mittela  d,  f,  g  bildet  mui  eine  BiUsgrSsie  gmiu  fthnlichw  Art  wie 
Torlier  mittels  d,  a,  h,  nämlich 

Bd  -M/ +  ig  "•"  *^'  ~  '*^~  ^^  ^  645869542830178 
und  multiplicirt  sie  mit  a j--     Man  erl^lt  das  Product 


5-1 

DftBQ  ist  endlicli  p:;  —  d:log2  und  log 2  »  30102999567  natOrlioh 
immer  ohne  Decimalkomma.  Die  zehn  ersten  Stellen  von  links  sind 
richtig,  die  elfte  ist  um  eine  Einheit  eu  hoch.  Einen  Beireis  dieaas 
Verfahrens  scheint  Hujgens  nicht  vorgel^  zd  haben,  werngstens 
hat  ein  solcher  nicht  anter  den  Protokollen  der  Akademie  anfgefonden 
werden  kSnnen. 


75.  Kapitel. 

Erfli4niS  t*>  Veth*d«i.    Wahn«litiaU«likettsreekHBg, 
Ketteibrlehe.    Ai^beuftwalugei. 

Nach  der  Entwickelangageschiohte  der  Lehre  Ton  den  Loga- 
rithmen kSndigten  wir  (S.  719)  ein  Eingehen  auf  Uotersnohnngen 
an,  welche  die  Vorläufer  der  späteren  algebraiaohen  Analysie  genannt 
sa  werden  verdienen. 

Insofern  die  sogenannten  Wortrechnnngen,  denen  MicJisel 
Säfel,  wie  wir  uns  erinnern,  nur  zuviel  Zeit  and  Mohe  widmet^  statt 
der  Buchstaben  ihnen  entsprechende  Zahlen  aus  der  Reihe  der  natür- 
lichen Zahlenfolge  oder  aus  der  der  Dreieokssahlen  einaetsten,  gaben 
sie  Veranlassung,  mit  diesen  Dreieckszahlen  sich  näher  an  beaohäf- 
tigen,  aber  auch  sonstige  Zahlenreihen  zu  nntennichen.  Die  Wort- 
rechner  erwarben  sich  dadurch  wenigstens  mittelbar  einige  Verdienste. 

Unter  ihnen  ragt  nächst  Stifel  Johann  Fanlhaber*)  von  Ulm 
weit  hervor  und  nach  ihm  sein  Freund  und  Mitarbeiter  Jobann 
Kemmelin.  Von  1612  bis  1619  gaben  diese  Beiden  Schriften  heraus, 
in  welchen  die  Lehre  von  den  arithmetischen  Reihen  weaentliehe 
Förderung  &nd.  Faulhaber  gab  Summenformeln  für  die  Poten- 
zen der  aufeinanderfolgenden  Zahlen  der  nutOrlichen  Zah- 
lenreihe bis  zur  Snmme  der  elften  Potenzen  einBchliesalich. 
Er  sagt  zwar  nirgend,  wie  er  m  diesen  Formeln  gelangte,  es  kann 
aber  kaum  ein  Zweifel  sein,  dass  er  sich  fortgesetzte  Differenzen- 


■)  ^&it&ar  m,  »—SS  mul  114— U4. 
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reihen  bildete,  dan  er  bo  den  Bepnff  der  arithmetiBcben  Reibe 
hSherer  Ordnung  gewum,  dnss  er  von  ihm  ans  empiriieh  die 
Sommenformel  aioh  Tereohafite  und  mit  dem  Zutreffen  in  einigen 
wenigMi  FUlen  statt  jeden  Beweisea  sich  begnügte.  Es  war  also  eine 
UDgenllgende  Induetion,  auf  welche  Fanlhaber  sich  Terliesa,  and  nur 
die  Geduld  und  der  redmerische  Scharfiünn  sind  En  rflhmen,  welche 
auf  so  wenig  gesichertem  Boden  sich  mit  Glflck  n  bewegen  rer- 
mochten. 

Die  Zeit  war  gekommen,  in  welcher  die  nngenOgende  Induetion 
der  sogenannten  Tollständigen  lodaction  den  FUta  ritnmea 
mnsste,  oder  anders  anageaproehen:  die  Erfindung  des  Beweises 
ron  II  auf  n  -f-  ^  stand  beror,  und  der  ihn  lieferte,  war  Blaise 
Pascal.  Die  Zeit  der  Erfindung  genaa  ansugeben  ist  nicht  mSglitA, 
jeden&Ua  fiel  sie  vor  1654.  In  dem  Tratte  du  tfiangk  ari^imetigue, 
welcher  1662  bei  Pasoai's  Tode  in  gedrucktem  Zustande  sich  vorfand 
und  dann  1666  in  den  Boehhandel  kam,  auf  welchen  aber  in  Briefen 
zwischen  Pascal  nnd  Fermai  aus  dem  Sommer  1654  deutlich  an- 
geapielt  ist,  findet  sich  eine  12.  Folgerung,  Cons^quatee  XII^),  zu 
deren  Beweis  Pascal  sich  zweier  HiUssKtie  bedient.  Erstiich  sei  di«.- 
Ton  ihm  ansgesprodiuie  Wahrheit  in  der  xweiten  Reihe  von  Zahlen 
augenscheinlich  erfOllt,  und  dann  behauptet  der  xweite  Hilftsata  ijue 
9t  cettt  Proportion  ae  trouve  dann  une  base  quetcongue,  eile  se  trowoera 
nAxssairmtetü  dtms  la  haae  auivaiUe.  Die  Vereintgang  der  beiden 
Wahrheiten,  dass  was  in  einem  Falle  als  richtig  sich  «rweist,  im 
nächiiten  Falle  auch  richtig  sein  muss  mit  der  durch  Augenschein 
erwiesenen  Richtigkeit  in  einem  beafiimmten  Falle,  bildet  aber  die 
Methode  der  ToUstftndigen  Induetion,  eine  der  fruchtbarsten  der  ge- 
ssmmten  Mathematik. 

Noch  28  Jahre  froher  als  die  Methode  der  rollständigen  Induetion 
war  1637  eine  andere  Methode  tou  grösster  Fruchtbarkeit  bekannt 
gemacht  worden:  die  Methode  der  anbestimmten  Coofficien- 
ten.  Ihr  Erfinder  war  Descartes.  In  dessen  Geometrie  ron  1637 
findet  sich  die  Beschreibung  der  Methode,  welche  in  der  mehr  ver- 
breiteten lateinischen  Ausgabe*)  fol^nden  Wortlaut  besitzt:  Aüainen 
V08  monere  rr^,  guod  inveniio  haec  supponendi  duas  eiusdtm  f'ormae 
aeqtiati&Hes  ad  comparandum  separatim  omnes  termiiias  unius  cum 
otintänu  terminis  aUerms ,  ut  inde  ex  vna  scla  naacantar  plures 
iüiae,  infiniti»  aiiis  Problemaiis  inservire  possit,  negue  tma  ex  mtnim» 
meäiodit,  gm  vtor  eeitlat,  d.  h.:  Im  Vorbeigehen  will  ich  einschärfen, 


>}  Paacal  HI,  US.        *)  Gemdria  a  Henato  DeteaiU*  amo  1637  ffoäiee 
tiita  (ed.  Fratici*cui  van  Scliootea.    Amiterdam  1W9)  T,  49. 
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dtsB  die  Erflodong  da  Aniuhme  iweier  AosdrOfiln  ^^aidier  QtwfaJ^ 
deren  Olieder  einzeln  vei^lidieD  werden  nnd  »o  eine  GlüehaDg  üMb:«« 
ftndera  erzeugen  lasAn,  bei  onendlicb  rieleo  anderen  An^ben  dioieo 
kann,  ja  dass  sie  keineswegs  die  geringste  onter  den  tos  mir  be- 
natzteu  Methoden  iat.  Wenn  irgendwo,  so  war  hier  Descartes'  aeibgt- 
bewosster  Stolz  voUkommen  an  aeinem  Platze,  und  man  kann  bat  so 
weit  gebw,  eb«a  diesea  Tolle  Bewontaein  von  der  Wichtigkeit  der 
neuen  Methode  ihrer  Erflndong  an  die  Seite  za  stellen. 

Die  Dinge,  bei  welchen  Descartes  seine  Methode  in  Anwendung 
brachte,  gehören  erst  einem  etwas  später  Ton  uns  so  erörtamdui 
Kapitel  der  mathematischen  Wiesensehaflen  an.  Hier  mosate  es  ge- 
nügen, ihren  ganz  abgesehen  von  etwaigen  Ergehnissen  vorhandenen 
analytischen  Charakter  hervortreten  zu  lassen.  Anders  verhält  es 
sich  mit  Pascal'a  vollatändiger  Indaction.  Die  ganze  Abhandlang 
vom  arithmetischen  Dreiecke  gehört  nebst  anderen  sich  ihr  onmittal- 
bar  ansohliessmdeQ  Uttteranohongan ')  ihrem  Inhalte  nach  hierhar  and 
mosB  besprocfaeo  werden. 

Das  arithmetisch«  Dreieck  erinnert  dnn^  äossero  Oeatalt 
wie  durch  die  zu  erreiehenden  Zwacke  au  die  Art,  wie  Stifel  seine 
Binomialooefflcienteo  ordnet,  ohne  jedoch  irgend  damit  verwaehselt 
werden  zn  können.  Schon  darin,  daaa  die  Zeilenlänge  von  oben  nach 
unten  gerechnet  bei  Stifel  zonimmt,  bei  Paacal  abnimmt,  ist  ein 
wesentticher  Untersehied  lu  erkeuneu,  and  ebenso  darin,  daas  bei 
Faaeal  eine  ente  Horiiontalzeile  aowie  eine  erste  Kolumne  aoa  lauter 
Einsem  gebildet  vorhanden-  ist,  welche  bei  Stifel  fehlen.  Ea  wbe 
also  im  höchsten  Qrade  ungerecht,  eine  Abhingi^rait  I^scal'a  von 
Stifel  za  vermutfaen.  Selbst  wenn  Pascal  die  Arithmetio»  integra  ge- 
kannt hat,  was  wir  noch  sehr  bezweifeln,  war  das  arithmetisehe 
Dreieck  dorohaos  sein  geistiges  Eigenthom.  Die  Entatehong  ist  fol- 
gende: Eine  Anzahl  von  Eipsem,  etwa  10  an  der  Zahl,  fUlen  eben- 
sovide  in  einer  ersten  Horizontalzeile  neben  einander  befindliche 
Zellen.  Eine  zweite  Horizontalzeüe  enätUt  eine  Zelle  weniger,  alao 
deren  Q,  und  das  geht  so  weiter  bis  rar  zehnten  einzelligen  Hori- 
zontalzeüe. Jede  untere  Horizontalzeile  fOllt  ihre  Zellen  mit  Zahlem, 
die  mit  1  beginnen  and  nach  dem  Gesetze  fortschreiten,  dass  jede 
Zelle  die  Summe  der  ihr  links  stehenden  und  der  g«iau  senkrecht 
Ober  ihr  stehenden  Zahl  entbot 


')  Paeoal  lU,  '2iS— 33!. 
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Die  i^  Zril«  der  r**"  Zeil»  mag  daroh  {f)k,  die  darttW  befindliche 
■bo  dureh  (r — 1)»,  die  linki  stehende  durch  {r\^\  bezeichnet  werden, 
80  ist  immer  (r)*  ^  (r  —  l)i  +  (O*-!  ■  ^**  entstandene  Zahlendreieck 
besitzt  ebenwTiele  Terticolkolamnen  als  Horizontalzeilen,  und  die  r" 
Kalamse  stimmt  genau  mit  der  r""  Zeile  flberein.  Ihr  if**  Feld  ist  aber 
die  r"  Zelle  der  f"  Zeile,  also  das  weitere  Gesetz  Tor>ianden  (r)t  «^  (&),. 
Aosser  den  Zeilen  nnd  Kohunnen,  welchen  Pascal  die  Namen  beilegt 
fieOwIes  fftw  mrm«  raatg  pardüäe  und  0eSiiI«8  (Tu»  memf  rang  perpen- 
dieulaire,  outerecheidet  er  noch  als  ot^lules  (fune  mime  basf  diejenigen, 
welche  von  einer  gemeinsamen  Seraden  als  Diagonale  durchschnitten 
werden.  Sie  nehmen  von  links  oben  nach  rechts  unten  je  um  eine 
Zelle  EU,  und  jede  enthält,  wie  der  Augenschein  lehrt,  die  Corobina- 
tionszablen  Ton  Elementen  in  einer  nm  die  Einheit  anwachsenden 
AnziJil  ZQ  allen  bei  dieser  Seitenzahl  möghchen  Clssaen.  Eine  Be- 
zeichnung ähnlich  der  von  uns  zum  Ausspruch  einiger  Gemtze  in 
Anwendung  genommenen  kennt  Pascal  nicht,  erst  Leibniz  hat 
Buchstaben  mit  Stellenzeigern  in  die  Ilathematik  einzu- 
führen gewueist.  Die  ausgeaprochenen  S&tee  dagegen  kennt  er. 
Die  Bildungsregel  heisst:  Le  non^e  de  Aaque  cdMe  est  4gai  ä  cdui 
de  la  eeUvie  ^wi  la  fricede  dans  aon  rang  perpendietUaire  plus  ä  cdui 
de  la  edhde  qt*i  la  pr^cide  dans  stm  rang  paraS^  *),  Daas  (r)«  —  (k), 
lautet:  Eh  taut  triangU  arithmetique  ehaque  c^Me  est  cgfale  ä  sa  rici- 
')  Paioal  ni,  SU. 
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proqm').  Die  Ueberunstinmiuiig  der  gunen  Zeilen  nnd  Kolnnmen 
sprieht  Pucal  mit  den  Worten  um:  En  timt  trianffle  tmthmäique  im 
rang  parttO&e  ei  um  perpmdkulaire  qui  ont  um  nUme  expotant  aomt 
eomposA  ife  crihtfeg  ttmtes  pareUUs  let  wnes  mix  mtlrea').  Jede  B«si« 
beBitit  ferner  n%di  Pmc^  die  doppelte  Saionie  der  Ihr  vorfaergehen- 
den*).  In  der  fünften  Buis  2.  B.  ist  in  Folge  des  Bildongsgesetzei 
des  Dreiecke  1  —  1,  4—1  +  3,  0  —  3+3,  4  —  3+1,  1  —  1, 
aiao  1  +  4  +  6  +  4  +  1—  9(1 +  3  +  3+ 1>  D«  ans  die  Samme 
der  ersten  Bosia  1  i>t,  eo  wird  die  der  «weiten  2,  die  der  dritten  4, 
and  jede  weitere  Sninme  einer  Buin  ein  weiteree  Glied  der  mit  1 
beginnenden  geometrischen  Reihe  1,  2,  4, . . .  sein,  Dunlieh  du  so- 
vielte,  tia  die  Heihenniunmer  der  Basis  ist*).  Die  Bestimmung  einer 
eiuselnen  Zellenzahl  (r)«  wird  nach  folgender  Vorschrift  rorgenom- 
men").  Man  bildet  duB  Prodnct  der  Zahlen  1  •  2  ■  ■  (i  —  1),  femer 
das  der  Zahlen  r  •  (r  +  1)  ■  •  ■  (f  +  t  —  2),  so  ist  (r)»  der  Qaotient 
der  DiTision  des  zweiten  Prodaetee  dnrch  das  erste,  z.  B. 

Die  in  der  ElekEelle  links  oben  befindliche  Zahl,  gewöhnlich  eine  1, 
Eeisst  die  Eneugongszahl ,  ffen^atemr,  des  Dreiecks*).  Ihr  gleich 
mflasen  alle  Zahlen  der  ersten  Zeile  und  der  ersten  Kolumne  gewählt 
werden,  damit  auch  bei  dieeen  (r)k'='(r  -l)«  +  (r)t  .1  s^  und  naeh 
demaeJlxm  Oesetae  Rillen  alsdann  die  Qbrigeu  Zellen  sich  aii.  Die 
Sätze,  nelche  wir  ausgesprochen  haben,  ändern  sieh  natutgemBss  in 
einigen  BeKiefanngen,  wenn  eine  andere  Zahl  als  1  *.ur  ErseugungmaU 
genomtot^n  wird.  Das  Einheitsdreieck,  wie  wir  jenes  knr«  nennen 
wollen,  dessen  Erzenguugszahl  1  heiflat,  hat  vielfache  Anwendung. 
Erstlich  sind  seinu  Zeilen  und  ebenso  die  denselben  gleichen  Kolnmnen 
mit  lauter  arithmetischen  Keiheu  steigender  Ordnang  besetzt,  welche 
also  einfach  daraus  abgesehriebra  werden  können.  Die  zweite  An- 
wendung bildet  die  Auffindung  der  Combinationazahten^), 
d.  h.  der  Zahlen,  welche  angeben,  auf  wie  riele  verschiedene  Arten 
man  eine  gegebene  Ancahl  von  Elementen  aus  einer  ebfnCalls  ge- 
gebenen nicht  kleineren  Ansahl  von  Elementen  auswählcD  kann.  Der 
moderne  Sprachgebrauch  sagt:  n  Elemente  sollen  eur  Klasse  i  com- 
binirt  werden;  bei  Pascal  heisst  es,  man  suche  Ja  nmlHlHde  des  eom- 
binaisona  des  /;  dans  n.  Eines  Zeichens  bedient  sich  Pascal  nicht  für 
die  Gombinationezahlen,  dagegen  kannte  er  deren  meiste  Eigenschidlen. 

<)  Pascal  lU.  SU  Contjqoence  T.        ')  Ebenda  III,  347  Conaäqnenoe  Vt. 
'j  Ebenda  IIT,  847  Cona&iiience  TU.  ■)  Amt  I'&rpDMnt  e*t  k  mfnu  git«  edm 

de  la  bau.  •)  PaBoa]  m,  251  Prabl^e.  ■)  Ebenda  TU,  S4fi.  ^)  Ebeada 
lU,  niS—ni^  Utage  ä»  IriangU  arUhmetiipit  jft>Mr  Ue  cemMnotwM. 
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Sdhrabco  irir  f||)  f^^  die  CombinstioosBalil  toq  m  Elemraten  lar 
ElHM  k,  so  weiM  pMcal,  dua  Q  —  1,  dua  (^  —  ti,  daM 

Pascal  untencheidet  ferner  ein  1.,  2., . .  n*"  Dreieck,  je  nachdem  die 
erste  Zeile  und  die  ente  KolnmDe  aas  1 ,  2, . .  m  Zellen  bestehen.  Er 
teigt  alsdann,  dass  {z\  die  Summe  sämmtiieher  Zahlen  der  if*"  Zeile, 
oder,  was  auf  das  Gleiche  hei«askommt,  die  {£-^1)"  Zelle  der 
(n  -f-  1)*™  Basis,  wenn  dieselbe  tod  links  nnten  nach  rechts  oben  in 
jener  Basis  abgez&hlt  ist. 

Pascal  »chickte  seine  Abhandlang  Ober  das  arithmetische  Dreieck 
im  Angnst  1654  nach  TonloOBe  »n  Fermat,  and  mit  dieser  Seudai^ 
kreuzte  sich*)  dne  solche  von  Fernst  an  Psscal  fast  gleichen  In- 
haltes, lümlich  Aber  figarirte  Zahlen.  Fermat  befasste  sich  aber  mit 
diesem  Gegenstände  sicherlich  schon  1636,  wo  er  in  einem  Briefe  an 
Roberval  vom  16.  December  TOn  einer  Methode  der  Snnunirung 
beliebiger  Potenzen  dto  gansui  Zahlen  spricht'),  mithin  von  der 
wissenst^iaftliehen  Vollendang  dessen,  was  Faalhaber  wieder  etwa 
20  Jahre  Irflher  angebahnt  hatte  (S.  748).  Von  dessen  Arbeiten  hatte 
allerdiogs  Fennat  ganz  gewiss  keine  Eennbiiss.  Fermat  sagte  in 
jenem  Briefe  an  Boberral,  er  werde  ihm  die  aa^jeseliriebene  Et- 
lindang  sammt  Beweis  Torlegeq,  sobald  er  es  wflnsdie');  erfOllt  bat 
er  die  Zoaige  nie. 

Mit  dem  TVetiie  du  Inan^  aritkm^igue  rereigigt  kam  anch  der 
IVaite  des  ordrea  rutm^rigues*)  heiaas,  welcher  gewissermassen  als  Er 
j^zung  des  enteren  angesehen  werden  kann.  Manche  von  den  %tzen 
jener  Abhandlung  kehren  hier  in  TerSnderier  Form  wieder.  Der 
XI.  Satz'),  Ton  welchem  Pascal  aosdrflcklich  berichtet,  Fermat  habe 
ihn  gleichzeitig  and  ganz  onabb&ngig  von  seinem  Gedankengange 
erkannt,  ist  folgender:  Eine  Zahl  beliebiger  Ordnung  mit  der  voraus- 
gehenden Wnnel  Tenielfitdlit  und  getfaeilt  durch  den  Exponenten 
ihrer  Ordnung  gtebt.  zam  Quotienten  die  aas  dieser  Wnnel  heiror 
gehende  Zahl  der  folgenden  Ordnung.  In  Zeichen  geschrieben  heisst 
der  SiUs:  («?  t)  —  ("  —  *:)  (T)  '  (^  +  0-  Unsweiflalhaft  haben  Pas- 
cal nnd  Fermat  die  grosse  Bedeutung  dieses  Satzes  für  die  Lehre 
Ton  den  figarirten  Zahlen  eingesehen.    Ob  sie  sich  ebenso  klar  seiner 


}  Faical  Ul,  Ul.  ■)  7mna  Opm  Pitri  de  Femat  psf.  1 
t  cqMNdoNt  I'hh>«h1wn  at  dtmomlrtttio»  fue  hnh  wrref  i 
I.       *}  Fatcal  m,  M8— STl.        ■)  Ebenda  HI,  STl. 
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Wickti^eit  fttr  die  BiDoraialentwickltmg  bewoast  waren,  lisafc  sich 
SU8  dem  Wortlaute  nicht  eDtoebmen,  auch  nicht  ob  sie  die  indepen- 

dente  Formel  (,]  '^  — —   ~     ...-X.-;  jemals   kannteiL  odar  «u 

kennen  suchte». 

Eine  besonders  bedeutsame  Anwendung  des  arithmetischen  Drei- 
ecks ist  die  auf  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Wir  haben 
(S.  678)  als  wir  Pascal  zum  ersten  Male  nannten,  nur  in  oothdQif- 
■  ttgeter  Weise  seine  Lebenegescfaichte  berflhrt.  Im  Jahre  1649  kehrte 
Pascal  ans  Rouen,  wo  er  eine  Zeit  lang  Beamtendienste  leistete^  nach 
Parts  zurQok.  Neben  dem  Verkehre  mit  den  herrorragendsten  IlaUie- 
matikem,  denen  er  seit  seiner  Kindheit  nahe  stand,  fassalte  ihn  aach 
das  wilde  und  nieht  selten  wOste  Lebm  der  Hauptstadt,  und  er 
stOrzte  sich  in  dasselbe  mit  der  jngendliehen  Öier  seiner  36  Jahzc^ 
gehörte  auch  bis  etwa  zum  September  1654  den  lockeren  Ereiwn 
an,  in  denen  er  sich  wohler  f&hlte,  als  es  seiner  Gesundheit  und 
seiner  Börse  zuträglich  war.  Zu  seinen  damaligen  nahen  Bekannten 
gehörte  ein  Spieler  De  Mdr^,  toq  dessen  Verkehr  mit  Fasoal  einige 
Briefe  erhalten  sind.  In  einem  Briefe-  meint  er,  Pascal  habe  ihm 
zwar  gesagt,  er  halte  nicht  mehr  Tiel  TOn  der  Mathematik,  aber,  so 
sehr  er  sich  dieser  Sinneaänderang  freue,  glaube  er  nicht  ToUstÄndig 
daran,  weil  in  mancherlei  TrugschlOssen,  die  Jener  sich  zu  SchoXden 
kommen  lasse,  noch  immer  der  schädliche  Einäuss  mathematischen 
Denkens  zu  Tage  trete  *).  Eben  dieser  De  M^r^  stellte  Pascal  gegen 
Ende  jenes  lockeren  Lebens  zwei  Anfgabea  der  Wahrscheinlichkett»- 
lahre:  Die  eine  fragte,  ob  es  von  Vortheil  sei  zu  wetten,  daas  man 
in  einer  gewissen  Anzahl  von  Würfen  mit  zwei  Würfeln  den  Sechser- 
pBsch,  sonnet,  werfen  werde;  die  zweite  verlangte  za  wissen,  wie  man 
theilen  solle,  les  partis^,  wenn  man  ein  aof  eine  gewisse  Ansah!  ge- 
wonnener Einzelspiele  gerichtetes  Spiel  zn  unterbrechen  gezwungen  sei, 
bevor  es  zur  Entscheidung  kam.  Die  zweite  Aufgabe  fesselte  Pascal 
ganz  besonders,  und  er  er&nd  eine  Methode,  tnähode  tjes  parUs,  zu 
ihrer  Lösung.  Man  kann  ihren  Kern  dwin  finden,  dase  immer  die 
Frage  nach  dem  Betrage  aufgeworfen  wird,  über  welchen 
eigentlich    ein    bestimmtes    Einzelspiel    die    Entscheidung 

*)  Der  Brief  iit  idib  groMen  Theile  abgedrackt  in  Bayle,  Dietieummn 
hiftori^e  et  erititpie.  8.  Auigabe.  Bott«rdam  1T1&,  Bd.  LQ,  S.  «17  ia  des  An- 
merktmgen  nun  Artikel  Zmon.  ¥l\x  die  G«scliichte  der  Wahncheinlichkeita- 
rechnong  flberhaupt  benntsten  wir  h&afig  das  sehr  nmi^ngteiohe  und  mver- 
läBBJge  Werk  Ton  J.  Todhuntcr,  Ä  hittoty  of  Ae  mtMematieai  M«ory  of  pro- 
iabilit^  fron  A«  (üne  o^  AmmI  (o  lAot  of  LofHaet.  Cambridge  and  London  1B6C. 
*)  Iit  parti  •—  die  Theilnng  iit  nicht  w  Terweohaebi  mit  la  partie  >—  da«  &a- 
leltpiel,  die  Partie. 
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gi«bt*).  G«Betstt,  daa  Spiel  werde  dnxth.  dreirnftUgen  Oewinn  ent- 
nhieden  und  die  Theilang  solle  Toll«igen  werden,  venu  ein  Spieler 
•dioB  einmal,  der  andere  noch  gar  nicht  gewonnen  iint.  Pascal  aagt 
dum  so:  £ßtte  der  ente  Spieler  A  2  Oewimte,  der  zweite  B  l  Gewinn, 
and  sie  spielen  weiter,  so  kann  zneieriei  eioli  ereignen:  Ä  gewinnt  nnd 
erlkiUt  den  ganzen  Eiiuatz,  oder  B  gewinnt  und  steht  dann  mit  Ä  ^ioh- 
aaf,  so  daas  jedem  die  Hälfte  des  Einsatses  znkonimt.  A  erhält  also 
nnter  allen  Umständen  die  eine  EKUle  des  Einflatsea,  spielt  daher  nor 
am  die  andere  Hälfte.  Diese  letztere  BalAe  ist,  wenn  das  Spiel  onter- 
bleibt^  zwischen  A  nnd  B  hälftig  zu  bheileB,  d.  fa.  wenn  dar  Gesammt- 
einsata  1  beträgt,  hat  A-^  xa  erhalten  and  B  nur  -7-  ■  Nun  stehe  zwei- 
t«iB  A  mit  2  Gewinnen  gegen  B  ohne  Gewinn  oder  mit  0  Gewinnen. 
F^t  ein  nen  zu  epielendes  Spiel  zn  Gunsten  Ton  A  au^  so  hat  er  ge- 
wonnen nnd  zieht  den  ganzen  Einsatz;  fUlt  es  zu  Gonsten  TOn  B 
aus,  so  ist  der  Torige  Fall  hergestellt^  und  A  hat  -  zn  fordern.  So 
Tiel  bekommt  er  also  mindeflt^ns  und  spielt  nur  um  —■  Dieses  letzte 
Viertel  ist,  wenn  dss  Spiel  unterbleibt^  zwischen  A  und  B  hälftig  zu 
theilen,  d.  k  A  hat  —  nnd  B  -^  z\x  erhalten.  Endlich  stehe  das  Spie) 
auf  1  gegen  0,  wonach  eigentlich  gefr^[i  wurde.  Gewinnt  A  in  einem 
weiter  angenommenen  Spiele,  ao  ist  der  zuletzt  erörterte  Zustand  ge~ 
sdiaffen,  and  A  bekommt  -^>  Gewinnt  dagegen  B,  so  stehen  die 
beiden  Spieler  gleichauf,  und  jeder  erhält  die  ffiUte.  A  hat  also 
diese  ffiUfte  unter  allen  Umsttnden  zu  fordern  nnd  wflrde  ein  etwaiges 
Spiel  nur  um  -g-  —  "»"  ""  T  spielen,  wovon  ihm  bei  Cnterbleibeu  des 
Spieles  die  H&lfte  mit  zukommt  Die  Theilung  mnss  daashalb  dem 
A  T2 ,  dem  B  j:  zusprechen. 

Schon  Tor  der  Erfindung  dieser  sinnreichen  Methode  hatte  Pascal. 
einer  AeuBserung  in  einem  Briefe  an  Fermat  Tom  29.  Jnli  1654  zu- 
folge*), daran  gedacht,  durch  Bildung  Ton  Combinationsformen 
die  Aufgabe  za  erledigen,  wobei  ihm  aber  die  UmsKadlichkeit  dieser 
Arbeit  abschreckend  erschien.  Format  fiel  auf  den  gleichen  Gedauken 
nnd  mn«  ihn  in  einem  verloren  gegangenen  Schreiben  ao  Pascal 
auseinandergesetzt  haben,  wie  aus  der  Antwort  PaMal's  vom  24.  August 
EU  eisehtti  ist*).     Ans  einem  anderen  Briefe  Pase^'s  ao  Fermat  vom 


■)  Faaoal  m,  121—896.  *)  Ebenda  m,  331;  Volre  miOtade  eat  Mt  türe, 
<tVf(t  la  prtmiere  91M  w^est  «mhw  d  la  pttuie  dow  eette  re^ienhe.  Hais  par- 
«Bfne  ta  peme  des  cambmaiaona  at  esxtuiet,  j'em  ai  trottet  tut  lOtTigi.  *)  Ebenda 
ra,  SB»— SSI. 
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27.  October  1664  erfSkhreu  wir  aber  aach,  dus,  was  Pascal  als  oom- 
binatoriaohe  ]letho<le  sich  dachte,  tod  der  Fennat's  darehana  m- 
Bohied«»  war^).  Die  Fermat'sche  Methode  ist  für  die  oben  ana- 
einandfigesetBte  Aufgabe  folgende:  Wird  anf  3  Gewinnspide  g»- 
■pielt,  Qsd  Ä  steht  auf  1,  B  anf  0,  so  ist  in  sjAtestens  4  Einid^ielen 
das  Spiel  zu  Ende.  BeKeiohnet  man  nnn  jede«  dnroh  einen  der  Spider 
gewonnene  Einselspifll  durch  den  seioem  Namen  enUpreehend« 
kleinen  Buchstaben,  so  giebt  ea  16  Hö^chkeiten:  aaaa,  aaab, 
aaba,  aabb,  ahaa,  abab,  abba,  abbb,  baaa,  baab,  baba, 
babb,  bbaa,  bbab,  bbba,  bbbb.  Davon  sind  die  8.,  12.,  14.,  16., 
16.,  also  inagesammt  deren  5  dem  B  günstig  nnd  die  übrigen  11  dem 
A.  Fermat  dehnte  diese  seine  Methode  auch  anf  mehr  als  nur  swei 
Spieler  ans,  blieb  aber  damit  Pascal  unvers&idlich,  bis  er  ihm  am 
35.  September  die  Sache  Uarer  suseinanderl^^*),  worauf  Pascal's 
erwähnte  volle  Zustimmung  vom  27,  October  erfolgte. 

Paseal  hörte  aber  desshalb  keineswegs  auf,  die  ihm  eigentbttm- 
liche  Methode  zn  Terrollhommnen,  und  bei  ihrer  Anwendung  sich  des 
arithmetischen  Dreiecks  bedienen  zn  kfinnen,  enchien  ihm  mit  Beeht 
bemerkenswerth').  Man  mflsse,  sagt  Pascal,  beachten,  wie  viele  6e- 
winnspiele  jedem  der  beiden  Spieler,  zwischen  denen  die  Theilong 
erfolgen  soll,  noch  fehlen,  am  Überhaupt  gewonnen  zn  haben.  Die 
beiden  Z^en  addirt  man  zasammen  nnd  sucht  die  sovielte  Basis 
im  arithmetische  Dreiecke,  als  jene  Summe  als  Ordnungszahl  be- 
trachtet angiebt.  Addirt  man  die  Zeilenzahlen  toq  sorielen  von 
unten,  beziehungsweise  von  oben  an  gezählten  Zelloi  dieser  Basis, 
als  durch  die  jedem  Spieler  fehlende  ÄP^fM  von  Gewinnspielen  Tor- 
geschrieb«!  wird,  so  liefern  die  beiden  Summen  die  Verhiltniaezahlen, 
oaeh  welchen  die  Theilung  in  umgekehrter  Reihenfolge  der  Spider 
vor  sich  zu  gehen  hat  Fehlen  beispielsweise  dem  ersten  Spieler  2, 
dem  zweiten  4  Gewinnapiele,  so  mnss  man  zur  2  -f-  ^  "^  6-  Basis  über- 
gehen, nnd  die  Summe  von  4  Zellen  l-}-6+^'^~hl^'"^  nebet 
der  von  2  Zellen  1-^-5-0  6  geben  das  Verhältniss  an,  in  welchem 
der  erste,  beziehungsweise  der  «wette  Spieler  am  Cleeammteinaafae 
hetheiligt  ist.  Der  Beweis  wird  nach  der  Methode  der  voUstiadigai 
bdnction  geliefert*).  Fehlten  dem  einen  Spieler  2,  dem  andersi 
S  Gewinnspiele  nnd  man  mfisste  zur  5.  Baais  flbergehen,  so  solle  man 

■)  Paseal  III,  iSb:  Tadmire  votre  mMtde  pc-t  Ics  parlü,  d'auimtU  mmmc 
{NC  je  Ftntmd«  fort  bitn;  eOe  tat  etitterimMt  vMn,  tt  n'a  rim  fle  eommum  ooee 
la  mitime.  ■)  Ebenda  m,  S8S— SU.         ■)  Kbeoda  m,  U7--M6:    Ümf  dm 

trioMgle  wtlAMwMgH«  pottr  4iUrwmer  k»  patti»  {«'on  SoU  fmr»  märt  dem  joncmts 
jMi'  joHent  e»  plutievn  fortia.  Teigl.  beionden  pa^ .  Ml  Problfane  I.  *J  Ebenda 
m,  SßS. 


Digilizcdby  Google 


Erflndmig  tob  HrtliodBB.   WibnnlieüilicIikaiUncliii.    Kettonfarflohe  n.  ■.  w.    757 

die  Vonanetnmg  mulieii,  ab  weide  ein  weiteres  ^iel  geapielt^  wel- 
olteB  Mitweder  A  oder  B  gewinni  Duin  fehlen  entweder  dem  A  1, 
dem  i>  8  oder  dem  A  2,  dem  B  2  Gewiimspiele.    Da 

1-1-8  —  3  +  2  —  4 
tst^  BO  liat  man  ea  jetzt  mit  einer  tun  1  modrigeren  Anzahl  Ton  beiden 
Spielern  sosammen  fehlenden  Gewinnspiel«!  m  thon,  für  weloh»  die 
Methode  schon  ala  bewieaen  gilt.     In  den  beiden  aiigefthrten  fallen 
haben  also  die  beiden  Spieler  folgende  Asiprtidie: 
A  fordert  1  +  3  +  3  und  B  fordert  1, 
A  fordert  1  +  3  and  £  fordert  1  +  3. 

Die  beiden  MSgliohkeiten  Tereinigen  sich  ao,  da» 

A  fordert  1  +  (1  +  3)  +  (3  +  3)  and  B  fordert  1  +  (1  +  8). 
Daa  sind  aber  gerade  die  dem  A,  beziehangaweise  dem  B  dnreh  die 
Begel  Eugewieeenen  Zellenzahlen  der  5.  Basia,  d.  h.  die  Begel  gilt 
f[lr  H  +  1 ,  wenn  eie  fSr  n  gilt.  Ihre  Geltang  bei  n  ^  2  ist  aber 
angensoheinlieb,  da  alsdann  nur  zwei  Fill»  denkbar  sind:  entweder 
einem  Spieler  fehlen  2,  dem  anderen  0  Gewinnspiele,  dann  tbeilen 
sie  nach  den  BrBehtti  -^  und  ^i  o^sr  jedem  Spieler  fehlt  1  Ge- 
winnspiel, dann  theilen  sie  nach  den  Brüchen  -„-  and  —  ■  Beides  ist 
aber  in  Uebereiostimmui^  mit  der  Regel,  die  dadurch  allgemein  be- 
wiesen erscheint.  Die  grosse  Elcf^z  dieser  Unterauohang  ist  be- 
strickend, und  nur  der  Vorzog  whebt  Fermat's  eombinatoriaohe  HeÜode 
Aber  die  Pascal's,  dass  sie  noch  anwendbar  bleibt,  wo  jene  rerngt, 
nämlich  wenn  es  um  mehr  als  zwei  Spieler  sich  bandelt 

Pascal  hielt  mit  dieaen  Untersuchongen  rticbt  surtlck.  Wie  er 
gegen  Fermat  rSckhaltslos  sich  äusserte,  theilte  er  aach  den  Pariser 
Freunden,  beaonders  Boberval,  die  beiderseitigen  E^bnisse  mit'), 
ohne  aber  Verst&ndniss  oder  gar  Anerkennong  zu  findetL  Einige 
Einwürfe  mehr  philosophischer  als  matfaematiacber  Natur  waren  die 
ganze  Frucht  der  Besprechung.  Gleichwohl  moss  die  Kunde  Ton 
den  eigenartigen,  ganz  neue  Ergebnisse  zu  Tage  fordernden  Unter- 
Bvohongea  sich  ziemlich  hemmgeeprochen  haben,  wenn  aach  der 
Trait^  da  Triao^e  erst  1666  in  den  Buchhandel  kam  (S.  749),  der 
Briefwechsel  zwischen  Pascal '  und  Fermat  noch  viel  spBter  in  die 
OeffenÜicfakeit  gelangte. 

Von  einer  Abhängigkeit  der  16Ö7  gedrnckten  Exercitationes  mathe- 


*}  Fatcal  m,  ni:  Ja  eosisiiMwgiwt  wtn  näbods  ä  mm  wmfemi;  mir 
9WM  M.  de  Meöervdl  «w  fit  tau  O^eeUoH  (Brief  Faacal'i  sb  Fermat  vom 
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maticM  des  jflngerea  FranciscoB  van  Schooten  ron  PaBCal  wird  maii 
nicht  redan  IcSnnen,  wenn  aaiih  dort')nuuicherIei  comMiutOTÜclie  ÜnW- 
suohiuigan  sich  finden,  von  trelchen  ouseatlich  eine  in  DreiecksgestaU 
geordnete  Vereinigung  ümmtlidier  aua  g^^tranea  Bnchstaben  za  bil- 
denden Combinfttionen  EnrtJmang  Terdient.  Jeder  oene  Buchstabe 
beginnt  eine  neae  Zeile  and  tritt  in  derselben  hinter  alle  bereits  ge- 
bildeten Formen,  beiläafig  bemerkt  genau  das  gleiche  Ter&bren, 
welches  Bucklej  (S.  480)  einhielt.  Du  Dreieck  sieht  eo  ans: 
a . 
b.ab. 
e.ae.bc.ahe . 
d.ad.bd.  ahd  .  cd .  aed .  bcd  .  abcd- 
Dag^eo  bduupten  wir  eine  gewisse  Abhängigkeit  von  Fuetl  fOr 
einen  A^b^ng  m  den  Ezercitationes  mathematicae,  eine  14  Drackaeitoi 
starke  AbhaodlnDg  De  raticönii»  m  liudo  aUae  Ton  Christian 
Hujgens.  Seine  geometrischen  Erstlingswerke  aas  den  Jshrea  1651, 
1664,  1666  haben  nns  (8.  716)  beechäfUgt  Bie  fahrten  dasu,  den 
Kamen  des  noch  jugendlichen  Ver&sserB  rasch  bekannt  zn  machen, 
und  als  Hajgens  im  Sommer  1655  nach  Paris  kam,  trat  er  echon  in 
fast  gleichberechtigten  Verkehr  mit  Roberval  und  anderen  MaÜie- 
matikcm.  Dort  erfahr  Haygens  jeden&lls  von  dem  zwischen  Paacal 
und  Fermat  brieflich  Verhandelten.  Als  er  nach  Holland  zorQck- 
kehrte,  blieb  er  in  Briefwechsel  mit  fnnzöaiBchen  Gelehrten,  so  auch 
mit  Pierre  de  Carearj').  Dieser  war  der  Sohn  eines  reichen 
Bankiers.  Am  Anfange  des  XVJX  Jahrhanderts  geboren,  nahm  er 
1622 — 1636,  also  f^ichzettig  mit  Fermat,  die  Stellnng  eines  Parik- 
mentarathes  in  Toolonae  ein.  Im  Jahre  1636  nedelte  er  als  Sath 
nach  Paris  Aber.  VermSgensrerlast  nSthigte  ihn  1647  seine  dortige 
Stelle  va  Terkaufen,  und  nun  trat  er  1648  in  den  Dienst  des  Hersogs 
von  Liancourt.  Seit  1663  war  er  dann  an  der  kSoi^chen  Bibliothek 
in  Ptu-is  angestellt,  welcher  bei  seinem  Tode  1664  die  werthTollen 
Sammlungen  zufielen,  die  er  angelegt  hatte.  Carcavj  also  schrieb 
unter  dem  22.  Joni  1656  an  Hnygess  und  legte  einen  vor  wenigen 
Tagen  von  ihm  erhaltenen  Brief  Fennat's  bei,  in  welchem  Ergebnisse 
der  WahrscheinlichkeitsrechRung,  nicht  aber  dasVerfiihren  zn  denselben 
zn  golattgen  mit^theilt  waren').  Hnygens  wies  deeshalb  mit  Recht 
in  der  am  27.  April  1657  oiedergeschriebenen  Von'ede  zar  Abhand- 


')  Van  Schooten,  ExereiUttiows  mtäuMotieae,  ps«.  878— »87.     *)  Tergl. 
eine    aiisfOhrlicfae   AbhaDillung    von    Ch.   Henrj    im   fiitJIett'tio   . 
T.XVI1  (ld84).    Erg&iuUDgeii  und  Berichtig^uiigen  daxu  von  P.  Tann  er 
Bulktin  Darboux  XXVIII,  Gl  (18!J3).     •)  Oeuvrts  de  Huygena  l,  «31— 43i. 
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Inng  über  das  Würfelspiel  die  £lire  erster  £r£ndung  za  Chtnsten 
seiiwr  &ftnz5uBeheu  Vorginger  inrflck,  iOgbo  aber  mit  gleicbem  Rechte 
hiDZD,  jene  hätten  ihre  Hethoden  so  gebeim  gobalten,  dass  er  ge- 
EwnDgen  gewesen  aei,  deo  ganzen  Gegenstand  von  den  ersten  An- 
fängen an  m  entvickeln').  Schon  am  10.  März  1666  waren  HuTgena 
Untersuelinngen  Aber  die  Wabncheinlichkeitsrecbnang  im  Gange,  am 
20.  April  war  Einiges  druokfertig,  am  6.  Mai  hatte  Fnnciscas  van 
Scbooten  sebon  zugesi^,  vielleicht  schon  begonnen,  die  holUndisoh 
geechriebene  Abhandlung  ins  Lateinische  zu  tibersetzen'),  um  sie  dann 
1667  unter  dem  oben  angegebenen  Titel  seinen  eigenen  Termisebten 
üntersuobnngen  als  Anbang  anznscbliessen,  und  alle  dieee  Daten  liegen 
Tor  dem  des  Briefes,  in  welchem  Carcsv;  die  Fermat'sche  Einlage 
fiberundte,  eine  Bestätigung  unserer  ßebanptm^,  dass  der  Keim  za 
Hängens'  Untersncfanngen  in  Gesprächen  gel^  wnrde,  welche  bereits 
in  Paris  stattfanden. 

Die  Önndlage,  auf  welche  Huygens  seine  Betrachtungen  stfitst, 
ist  die  des  arithmetischen  Mittele.  Wenn,  -sagt  er  nnter  An- 
wendung allgemeiner  Bucbstaben,  in  p  Falten  jeweil  eine  Summe  a, 
in  q  VaÜBn  jeweil  eine  Summe  b  mir  zufällt,  so  tat  in  jedem  einzelnen 
Falle  meine  Erwartui^f  -^  ..".  D^ran  knäpft  er  dann  Theilnngs- 
aa%aben,  welche  er  vollständig  in  Paseal's  Sinne,  bevor  dieser  das 
arithmetisebe  Dreieck  anwandte,  behandelt,  so  dass  es  wahrscheinlich 
wird,  er  habe  dorch  Roberval  mehr  Andeutungen  flber.das  Verfahren 
Paseal's  als  Ober  dasjenige  Fermat's  erbalten.  An  die  Theilnng  zwischen 
zwei  Spielern  knflpfen  sieb  ähnliche  Aufgaben  unter  Annahme  von 
drei  oder  noch  mehr  Spielern  und  wir  eriunero  uns,  dass  hier  Pascal 
raUilos  geblieben  war,  wenigstens  seines  Dreiecks  Bequemlichkeit  eia- 
bfisate.  Hnygens  wendet  aocb  hier  ein  rei-tirrir^ndea  Verfahren  an. 
Es  wird  berechnet,  wieviel  jedem  einzelnen  Spieler  unter  der  Voraus- 
aetsuDg  zukomme,  ee  sei  ein  weiteres  Spiel  gemacht  worden  und  der 
Reihe  nach  zu  Chinsten  jedea  der  bi'theiligten  Spieler  ausgefallen. 

Ausser  den  TbeilnogBanfgaben  waren  von  De  Mere  seiner  Zeit 
auch  Wfirfelaufgaben  gestdlt  worden.  Pascal  und  Fermat  liessen  sich 
diea^  als  leicbter,  wenig  angelegen  sein.  Hujgens  d^egen  setzt  sie 
von  Fropositio  X  seiner  Abhandlung  an  auseinander,  und  wieder  auf 


')  Seiendum  oero,  qitod  jam  pride»  ititer  praegtantüsimot  tota  GaJtia  gto- 
metrae  (m/wJm  hie  agiiattia  fuerit,  MgwM  indebitam  mihi  prinw  wtieiiliont«  gfo- 
ria»  hiie  in  rt  trOfxiat.  Caeterwn  itli,  diffieilUink  qitiliuiqut  quaestionibus  ae 
tHvivrm  cxtrctre  soliti,  meühoilitm  tuom  quisque  ocealtam  retinmn,  adto  itt  a 
ITiiitig  elemenlif  aniverttan  hamc  matariain  tiiolucrt  mihi  tieetsse  fntrit.  *)  Oeuvret 
de  Bürgern  I,  Sft»,  i06,  11». 
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der  Gnmdlag«  de«  uithmetisolieo  HittelB  »ns  den  unter  doi  ver- 
schiedenen mS^ohen  VoiwiiweteangeQ  zu  erwartendeB  äewinnen, 
3or8  oder  aesUmatio  eagaeetatiomB.  Will  num  mit  einem  Würfel  mnf 
einen  Wurf  6  Augen  werfen,  to  sind  seehMrlei  WOjfe  möglich,  vi» 
«dchen  einer  den  Oewimi  a  liefert  osd  Anf  den  Gewinn  0,  die  Er- 
wartung ist  also  — *  -^  —  =.  _ .  Stehen  Bwei  Würfe  frei,  so  lie- 
fert von  sechs  Möglichkeiten  des  ersten  Wurfes  eine  den  öewinn  o, 
die  fttnf  anderen  liefern  wenigstens  die  Möglichkeit  im  zweiten  Warfe 
m  gewinnen,  weldie  als  mit  -g-  zn  veransehlagende  bekannt  ist  Die 
Erwartung  ist  alio  jetat: 


i-l-5 


und  dem  Gegenspieler  kommen  folglich  ^ro  zu,  so  daas  die  -beider^ 
seitigen  Erwartungen  sich  wie  11:26  veihalten*).  Dieses  Wettrer- 
hältnies  geht  bei  3  Warfen  in  91  :  125,  bei  4  Wfirfen  in  671  :  625, 
bei  ö  Wflrfen  in  4651  :  3126,  bei  6  Würfen  in  31031  :  16625  oder 
annähernd  in  2 :  1  aber.  Huygens  hebt  weiter  auch  noch  hervor, 
dass  die  Zahl  der  Worfe  durch  die  2^hl  der  bei  einmaligem  Wurfe 
gebrauchten  Wfirfel  ersetzt  werden  können,  ohne  abrigena  dieee  Be- 
hauptung zu  begrOnden,  und  fUgt  die  mathematische  Betrachtung 
einiger  zusammengesetzten  Spielarten  mit  Würfeln  hinzu. 

Auch  nach  dem  Erscheinen  der  Batioeinia  in  ludo  ateae  dauerte 
es  wieder  14  Jahre,  bis  abermals  in  Et^land  eine  Schrift  über  Wahr- 
schetntichkeitsrechnung  gedrookt  wurde.  Das  Jahr  1671  li^  aber 
bereitfl  jenseits  der  Zeitgreoze  dieses  Bandes,  und  wenn  wir  auch  mit 
einzelnen  Abschnitten  es  weniger  genau  nehmen,  Ober  den  Band 
hinaus  wollen  wir  nicht  greifen  und  versagen  es  uns  desshalb,  auf 
Jan  de  Witt's  Waerdife  von  li/f'rentm  nar  proportie  tw»  los^enten^ 
irgend  nilfaer  einzugehen. 

Dag^[en  erwähnen  wir,  dass  John  Graunt*)  (1020 — 1674)  sich 
mit  Statistik  beschäftigte  und  1663  ein  Buch  unter  dem  Titd: 
Natural  amd  jiolitfcal  obserwUions  menHotud  m  a  foÜsiomg  index  and 
made  «po»  ihe  biüa  of  mortalitjf  veröffbotitobte.  Darin  s<^  zuerst  das 
Uebergewicht  der  Knsbengeburten  gegen  UKdohengeburten  im  Ter- 

■)  Mwle  eontncertoMti  luMiri  cedit  reliqtnm  ^  a,  adto  tri  Mrs  HtrMCjH«  mm 
atttivuiiio  espeetatiotu't  «om  servet  rationem  ^uom  11  ad  25.  *)  Ein  Abdmck 

itt  lehr  Mlt«ii  gewoideneu  Schrift  enchien  IST9  aU  Feetgab«  zum  tiXtJUmgen 
JubiUnm  der  Withutig  Oenootichap  U  Amsteniam.  '  *)  Dietiottary  of  natitmal 
biografkjf  (London  18»0)  XXII,  427—430. 
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hSltnisse  ron  1068 :  1000  aoa  Ober  83  Jahre  sieh  erstreckendeD  Be- 
obachtniig^i  gefolgert  frorden  aeio'). 

Die  Bespreobnng  loleher  Unteisnohungen,  welche  an  d«8  Gebiet 
der  algebnischen  Analjus  uutreifea,  tfübii  ntu  freiter  zor  Eifindnug 
der  Kettenbrfiche. 

Wir  babea  Pietro  Antonio  Gataldi  ala  einen  der  SehriftateUer 
genannt  (S.  506),  welche  ihre  Stimmen  gegen  Boaliger  eriioben, 
als  er  behanptete,  die  Kreiaqnadratar  gefunden  su  haben.  Wir  hatten 
ihn  noch  bei  verschiedenen  anderen  Öelegenheiten  nennen  können, 
denn  er  war  «in  fmehtbam  Schriftsteller,  wie  ein  beliebter  Lehrer*). 
Schon  1663  war  Gataldi  Profesflor  in  Floreni;  1572  lehrte  er  in 
Perogia;  1584  tnt  er  in  den  Verband  der  üniTersität  Bologna, 
weldiem  er  bis  zu  uinem  Tode  1636  angehörte.  Ueber  30  Sdtriften 
werden  ron  ihm  genannt.  Die  letste,  eine  Vertheidigang  £uklid'B 
ans  Ef^inem  Todesjahre  1626,  mass  er,  da  er  die  Florenzer  Profesenr 
nicht  leicht  frfiher  ab  mit  20  Jahren  inne  gehabt  haben  kann,  in 
anem  Alter  ron  mindeatens  88  Jahren  geschrieben  haben.  Die  erste 
TerSffentliehnng  Gataldi'a  ist  ans  dem  Jahre  1573.  Sine  PraÜea 
aritmetiea  hat  er  zwar  mit  17  Jahren  rerfasst,  aber  ihr  erster  Tbeil 
kam  erst  1603  anter  dem  ans  Pietro  Antonio  nmgeatellt«t  PsendonTm 
Perito  Annotio  im  Dmcke  heruis,  während  der  zweite  Theil  nnter 
Cataldi's  vollem  Namen  1606  folgte.  Die  eiste  Schrift,  welche  Ga- 
taldi in  Bolc^pa  vollendete,  war  eine  Abhandlung  fiber  vollkommene 
Zahlen  vom  Jahre  1588.  Das  Hannscript  kam  ihm  aber  abhanden, 
and  er  war  guiSthigt,  die  ganze  Arbeit  neu  va  vollenden,  no  dasa 
der  Dmok  erst  1603  erfolgoi  konnte.  Aus  dem  gleichen  Jahre  ist 
Mne  Schrift  fiber  das  Parallelenaxiom,  Operetta  ddU  Unee  rcOe  egtU- 
distoHti,  welches  auf  einem  Trugsehlnsse  beruhen  soll.  Die  Parallel- 
linien  werden  darin  als  Linien  gleichbleibenden  Abstände«  erklärt^ 
eine  Erklärung,  weiche  Petrns  Bamna  wieder  in  die  Geometrie  ein- 
geffihri  zu  haben  scheint,  nachdem  Posidonins  (von  Rhodos?)  sie 
im  Wesetillichea  schon  ausgesprochen  hatte*).  Fernere  geometrische 
Schriften  sind  eine  angeiüherte  Kreisqoadratar  von  1612,  eine  gegen 
Scaliger  gerichtete  Yertbeidignng  der  Kreismessung  Archimed'e  von 
1620,  eine  Abhsndlnng  Oher  DtLrer's  Constmction  des  regelmässigen 
FDnfecks  gleieh&Us  von  1620,  eine  dreibändige  Euklidansgabe  von 
1620 — 1636.  Von  diesen  Schriften  hätten  wir  die  Aber  vollkommene 
Zahlen  dem  76.  Kapitel  an&paren,  die  Qbrigm,  wie  gesagt,  schon 
frfiher  erwähnen  mfiasen,  wenn  nicht  noch  dem  uns   roi^Uegenden 

>}  Hoier,  Die  Oetet»  dar  Lebensdaaer  (Berlin  iaS9),  8.  910.  ■)  Libri 
IV,  87—07.       ^  Prooln«  (ed.  Friedlein),  psg.  176  lia.  <— 10. 
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Bericht«  deren  Menge  aber  ihren  inneren  Geholt  das  Uebergewidt 
beaeesen  eu  haben  schiene.  Wir  bewhiftig«!  ona  genaner  nur  mit 
öner  1613  gedniokten  Abhandlung  Cataldi'a :  Traitato  dd  modo  hn- 
visgimodi  trovarelaradkequadradeüimmn!ri'^)(ß.623),iimi  in  ihr  eine 
QnadratwQrzelaasziehang  mittels  eines  unendlichen  Ketten- 
braebea  gelehrt  ist  Zan&chst  ist  alierdings  ein  anderer  W^  ein- 
geaehlsgen.  lat  eine  Zahl  Jf  •»  <t'  -|-  fr,  und  boH  YN  ermittelt 
werden,  so  ist  in  erster  Ann&herong  YNoj  a  m  klmn,  in  zweiter 
AnnKhenmg  yWr\l  o  -f-  5-  =-  -4  ™  gross.  Wird  Ä'  —  N  gebildet 
and  dnrch  2Ä  getiieilt,  etwa  — s-j--  ~~  S  gesetzt,  so  ist  eine  neae 
Ann^emng  yN(\3  Ä  —  B  wieder  zn  gross.  Man  kann  sich  nnter 
Einaetzong  der  Werthe  der  einzelnen  Bachstaben   flberzengen,  dass 

and  wählt  yWc\}  B —  C  als  weitere  Annäeruog,  so  wird  auch  dieee 
zn  gross,  wenn  anoh  wieder  dem  wahren  Werthe  Y^  beti^cfatiieh 
näher  kommend,  and  in  ähnlicher  Weise  kann  man  fori&hren,  immer 
andere  Wnnelwerthe  ai<^  aa  Tenchaffen,  wdohe  swei  Eigenschaften 
mit  einander  gemein  haben:  immer  Aber  dem  wahren  Wertiie  m 
liegen  ond  demselben  näher  nnd  rahm  za  kommen.  Einen  all- 
gemeinen Beweis  fOhrt  Cataldi  nicht  ond  kann  er  nicht  fahren,  weil 
er  keiner  allgemeinen  Bachstaben  sich  bedient,  sondern  nar  mit  be- 
stimmten Zahlenwerthen  rechnet.  Bestimmte  Zablenwertfae  sind  ea 
auch  wieder,  mit  denen  ^ein  er  sich  befaast,  wo  er  die  Kettenbroch- 
methode  lehrt.  In  allgemeiner  Daistellang  ist  sein  Verfahren  fol- 
gendes. Ist  Ya*  -|-  6  •=  a  -\-  X,  so  ist  &  >>=  {2a  +  x)x,  x  •=  „ — -j— 
und  folglich 

alflo  beispiebveise 

&+.-■ 

Die  Schreibweise  Cataldi'a  sieht  &st  genau  so  aus  '),  Cataldi  achreibt 
nämlich  znerst 


■)  Libri  IV,  98  Note  1  und  98  Note  1.  —  Fav^ro,  Notiait  atoridu  «itOe 
fnuwni  coMtmN«  im  £ulI«tiMo  BimeoMpagtii  VII,  691— MT.  ^  Favar«  1.  c 
pag.  636  bat  die  Stelle  aas  pag.  70—71  von  Cataldi,  ZVoUoto  del  »odo  bv- 
vistimo  tte.  mm  Abdrucke  gebracht. 
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8 
Er  s^  ftber  dann,  im  Drucke  sei  ein  m  geformter  Ausdrack  schwer 
wiederzugeben,  deeahalb  siehe  er  vor,  kfioitig  i&^  &-^  &-g-  setzen 
tu  laasen,  wo  das  Fflnktehen,  welches  hiaier  der  als  Kenner  anitre- 
tenden  8  stehe,  die  Bedentang  habe,  der  nSchrtfolgende  Bruch  »olle 
ein  gebrochener  Theil  eben  dieses  Nennera  sein'}.  Dass  Cataldi  iu 
Boli^na  die  Algebra  BombeUi'a  kennen  lemeu  konnte,  wenn  nicht  kennen 
Iwnen  musste,  und  dasa  er  in  ihr  die  Anregung  %a  seinem  Verfahren 
finden  konnte  (S.  623),  iat  nicht  za  bezweifeln,  Kicht  weniger  nii' 
zweifelhaft  ist  aber  der  nngeheore  formale  Fortschritt  ron  Bombelli 
zu  Cataldi  bei  einem  Gegenstande,  dessen  Hanptvorzug  gerade  in  der 
Form  liegt. 

Der  i&bato  Schriftatelier,  bed  welchem  Kettenbrflche  sich  finden, 
war  Daniel  Sohwenter.  Seine  Geometria  practica  von  1616  ist 
uns  schon  bekannt  geworden  und  bekannt  auch,  dass  er  in  derselben 
der  Kettenbrfiohe  sich  bediente,  um  gewisse  Yerl^tnisse  in  kleineren 
Zahlen  anazodrflcken.  Darauf  haben  wir  jetzt  genauer  zurflckzukom- 
man*).  „Wie  man  aber  zwo  grosse  Zahlen,  sagt  Schwenter*),  so 
uomeri  prinai  und  Arithmetice  nicht  kdnnen  auffgehebt  werden,  dem 
Gebrauch  nach,  kleiner  machen  soll,  sejmd  bei  den  Logisticis  und 
Bedienmeistem  viel  feine  Regeln  an  finden.  Die  beste,  geheimeste 
und  kfinstlichste  will  ich  hierher  setzen.  Ich  soll  die  zwo  Zahlen 
333  und  177,  als  welche  für  sich  uameii  primi,  oder  aber  die  Proportion 
T^  in  kleineren  Zahlen  Hechanice  anasprechen:  So  mache  ich  nun 
folgende  Diapoeition  oder  Ordnung.  Wann  nun  ordentlich  hierinnen 
verfahren,  finde  ich,  ans  gemeldter  Tafel,  das»  ich  fBr  -l:  nehmen 
kann  ~  oder  —  oder  endlich  -j-,  welches  denn  eine  sehr  nützliche 
Regel  zu  diesem  unaerm  Hessen."  Schwester  fQgt  hinzu,  er  habe 
ans  gewissen  Gründen  in  der  ersten  Auflage  (das  war  1618)  sich  be- 
gnQgt,  daa  Ergebniss  anzusetzen,  ohne  zu  enthüllen,  wie  er  dazu  ge- 
langt sei;  jetzt  wolle  er  Alles  auseinandersetzen.  Kuu  folgt  eine 
Figur,  deren  Entstehung  er  besiihreibt: 


')  faeiendo  «n  ptmto  aU'  8  denomMMtors  di  ckucwn  rofto,  n  signiert,  du 
ä  »eqttenU  raüa  t  ratio  ^esst  dMOmmofore.  *}  Qäntlier,  Beitr^  lar  Erfin- 
dDngt^eachichte der Eettenbrüche,  8.7—11  (WeiEienbiirg  18TS).  *)  Scbwenter, 
Gtometrvt  praeHoa  (TU.  Auflage  von  ie*l),  8.  68  dei  (weiten  TiacUtea. 
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Zuerst  werde  in  dem  Felde  links  233  and  darunter,  Aber  durch  einen 
Strich  getrennt,  177  angeschrieben.  In  dem  mittleren  Felde  auf  deoasn 
rechter  Seite  wird  „hinter  die  grSsste  Zahl,  als  hie  233,  aUieit  1, 
hinter  die  kleiner,  als  hie  177,  allzeit  0"  geschrieben.  Nun  diTidire 
man:  177  in  233  gehe  1  mal,  Rest  56,  deashalb  stehe  56  nnier  177 
and  1  dicht  neben  177;  56  in  177  gehe  3  mal,  Best  9,  ron  diesen 
Zahlen  stehe  3  neben,  9  unter  Ö6;  9  in  56  gehe  6  mal  mit  dem  Beste  2; 
2  in  9  gehe  4  mal  mit  dem  Beste  I;  1  in  3  gehe  2  mal  mit  dem 
Reste  0.  Alle  diese  Zahlen  finden  ihren  gleichmässigen  Platz,  die 
Quotienten  neben,  die  Reste  unter  den  jedesmaligen  DiviBoren.  Neben 
dem  letzten  Reste  0,  der  wieder  durch  einen  Horizontalstrich  ron  dra 
Qber  ihm  befindlichen  Zahlen  getrennt  ist,  nwsheint  eine  sw«te  0. 
Knnmehr  geht  es  an  die  Bildung  der  im  mittleren  Felde  auf  der 
rechten  Seite  befindlichen  Zahlen,  deren  beide  oberstmi  1  und  0  durch 
eined  Borizontaletrich  von  einander  getrennt  schon  vorhanden  sind. 
Jede  ZaU  wird  mit  ihrer  linken  Nachbancahl  des  gleichen  MitteUeldes 
Terrielfacht ,  die  Aber  ihr  stehende  Zahl  binznaddirt,  die  Summe 
darunter  gesetzt;  also 
1-0+1  —  1,    3-1+0  —  3,    6-8+1-19,    419  +  3  — 79, 

2-79  +  19  —  177. 
Dae  letzte  Feld  rechte  Hand,  in  denen  oberate  SonderabtheUung 
man  1,  0  unter  einander  sohreib^  wird  in  ganz  ähnlicher  Weise  ge- 
füllt. Multiplicatoren  sind  wieder  die  linksstehenden  Zahlen  des  Hittel- 
feldee,  vor  deren  Benntzang  aber  die  in  der  oberen  Sonderabtheilnng 
des  Mittelfeldes  allein  stehende  1  in  Anweadnng  tritt  Die  Zafal«i- 
bidnng  iet  mithin 
1-0+1  —  1,     1-1+0—1,      3.1  +  1  —  4,     (1-4+1-25, 

4-25  +  4-104,     2  -  104  +  25  —  233, 
und  diese  letzte  Zahl  ist  abermals  durch  einen  Horizontalstrich  Ton 
der  ihr  Torbergehenden  104  getrennt.     Die  Zahlen  rechts  im  Mittel- 
felde und  die  ^ioher  Zeile  im  letrten  Felde  rechte  stcAien  in  nahezu 
gleichem  Yerbiltnine  und  geben  tod  unten  nach  oben  die  IkQohe 
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itt'  iöi'  ü'  T'  T'  T'     ^'1^*^  g'^'^S  ist   ^«^  Besohnilrang 
Sehwenter's  der  KettenbnidiaDtwickelaiig 


und  TOD  besonderer  Geschicklichkeit  zeigt  die  EioftlbraDg  des 
NiberangswertbsB  -  zur  beqaemeren  Fortsehang  des  einmal  be- 
gonnenen RedmnngSTerhhrens  bei  Bildang  der  Nftberongswertbe.  Disb 
ein  eigantlicber  Beweis  feblt,  wird  man  Scbwenter  kaum  verflbeln. 

Schwester  starb  1036,  und  noch  in  dem  gleichen  Jahre  gabeu 
seine  ^interlaasenen  Söhne  und  Töchter",  wie  die  Unterschrift  eines 
an  Herzog  Angnst  zn  Brannsohweig  und  Lttnebnrg  gerichteten  Wid- 
mnngsschreibens  besagt,  eine  Bunmlimg  nnter  dem  Titel  Ddidae 
filuf8ico-»athemaiieae  oder  MaAemaiMAe  und  plülosopkisch«  Erguide- 
stmi^H  heraas,  deren  wir  bald  wiederholt  gedenken  müssen.  Für 
den  Aogenblick  haben  wir  es  nur  mit  der  87.  Aufgabe  des  I.  Theils 
dieser  £rqiiickstunden  zu  thnn'),  in  welcher  nnter  Bemfiing  auf  die 
Qeometrica  practica  ebendieselbe.  Au%abe  wie  dort  behandelt  ist, 
nämlich  KUterongswerthe  für  den  Bruch  ^  ia  kleineren  Zahlen  aus- 
findig KU  machen.  Die  Methode  ist  die  gleiche  geblieben,  ein  Beweis 
findet  sich  auch  hier  nicht,  aber  eine  wesentliche  Zwischenbemerkung 
hat  Schwenter  fiber  die  Axt  der  Annäherung  eingeedialtet;  ,Je  weiter 
man  ron  dem  untersten  hinaufsteiget,  je  mehr  es  fehlet.  Zum  £zempel 
Tzii  sejnd  näher  bei  ^=^  als  ^,  und  ^,  näher  als   .-  und  so  fortan." 

Schwenter  und  Cataldi,  das  kann  man  wohl  mit  voller  Sieheriieit 
befaaopten,  waren  unabhängig  Ton  einander  zur  Erfindung  der  Ketten- 
brfiche  gelangt,  denn  hätte  Schwenter  ron  Cataldi's  Wurzelsus- 
ziebnngsmethode  Eenntniss  gehabt,  so  hätte  er  sie  zweifellos  mit- 
getheilt)  und  ohne  diese  Ifetbode  gab  es  för  Cataldi  keine  Kettenbrfiehe. 
Koch  ein  dritter,  jedenblls  nicht  minder  unabhängiger  Erfinder  der 
Eettenbrflche  trat  in  England  auf  Es  war  Lord  Brouncker*) 
(etwa  16!i0 — 1684),  ein  eitriger  Anfaüuger  der  Monarchie  und  nach 
deren  Wiederlierstellang  Kanzler  and  Grosanegelbewahrer  Karl  U.,  in 
wiasenichafUieher  Beziehong  hochTerdient  am  die  Begründung  der 
Royal  Society,  deren  erster  Vorsitzender  er  war.  Zu  den  Freunden 
Brouneker's  gehörte  John  Wallis  (1616 — 1703),  gleichfalla  in  nahen 
Beziehungen  zu  König  Karl  II.  als  dessen  Kaplan  stehend,  und  eines 


>)  BiqniekstaBdeii,  R  111— IIA.        ^  Foggeadorff  I,  90». 
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der  ersten  Hitglieder  der  Royal  Societyr  In  dessen  ArWuiutica  m- 
^itorum  Ton  1659  var  duh  eine  später  nach  dem  Erfinder  benannte 
Darstellung  von  x  als  Prodnct  unendlich  vieler  Factoren  vet^ffuii- 
licht,  auf  welche  wir  in  anderem  Zosammeoluttge  sarfickkommeo. 
Wallis  selbst  war  bei  dw  ganz  ungewohnten  Form  des  Ton  ihm  ge- 
gebenen Ansdrockea  seiner  Sache  nicht  gans  sioher.  Er  legte  swne 
EntwickeloDg  liOrd  Bronncker  vor,  ond  dieser  bradlte  das  Prodoet 
...._-._...  in  die  Form  des  Kettenbrocliea 

1+1 

i  +  i» 

«  +  ■■■• 
Wie  Lord  Broancker  diese  Umwandlung  vollzogen  hat,  ist  nidit  be- 
kannt. 

Ein  Ton  Wallis  gegebener  Beweis  ist  derart  gekflnstelt^  daas  man 
unmöglich  annehmen  kann,  die  Erfindung  sei  auf  einem  ihm  ent- 
sprediendeo  Wege  gemacht  worden').  Dagegm  ist  aus  dem  tob 
Wallis  Entwickelten  deatlich  zu  erkennen,  dass  ihm  die  Bildung»- 
weise  der  aufeinander  folgenden  I^heniagswerthe  ''~  ,  "~  ,  — 
des  Kettenbrucbes  ■—         —       • 

nicht  minder  gut  bekannt  war,  als  sie  Schwenter  in  dem  besonderen 
Falle  bj  =  6,  — =  -  ■  =  6.  —  1  zu  Qebote  stand.  Uit  anderen  Worten, 
wir  mOssen  I^  Wallis  die  Kenntnis»  der  Formeln 

Pm  ==-  a.p»-i  -I-  Kp^-t,        q,—  th,q,-i  +  6.J.-1 
beanspruchea. 

Aach  Christian  Hnjgens  nimmt  in  der  Geschichte  der  Eetten- 
brücbe  einen  ehrenvollen  Flsta  ein;  aber  was  er  auf  diesem  Öebieie 
leistete,  ist  erst  in  seiner  DesoripUo  mitonuUi  ptattdarü  1703  ver- 
öffentlicht worden  und  entueht  sich  dadurch  anserer  Besprechung. 

Wir  haben  zugesagt,  anf  Sdiwenter's  Mathematiache  Erquick- 
standen  zurflckzukommen;  wir  haben  früher  eine  Besprechung  ge- 
wisser Aufgabensammlungen  in  Anasicht  gesteUk  Beide  Zosagcn 
werden  gemeinsam  erfallt. 

Dass  in  allen  Werken,  welohe  der  Arithmetik  and  der  Algebra, 


^  Beiff,  QMchicht«  der  unendlichen  Reihen  (Ttibinfaa  IM«),  S.  14. 

Digilizcdby  Google 


EHndnng  Ton  HetliodeD.    WahncheinlichkeitiTechn.   Eettonbrfldie  n.  b.  w.    767 

BO  wsit  sie  in  den  einzehien  Zeiträomen  schon  vortiaiid«n  gewesen 
iti,  gewidmet  waren,  stets  ein  H&nptgewioht  auf  zablreidie  Beispiele 
gel^  wurde,  zeigt  ein  Blick  in  die  Qeschiclite  fiut  jedes  Jahrhunderts, 
Ton  welchem  in  diesem  Bande  die  Kede  war,  nnd  om  so  deatUcher, 
je  weiter  man  gegen  rackw&rts  blättert  Im  XV.  Jahrhnnderte  wurden 
besondere  Sammtangen  von  Aufgaben  angelegt,  wie  die  aus  Pamiers 
and  die,  welche  dem  Triparty  folgt  (3.  359).  AnderwSrts  fand  diese« 
Beispiel  noch  keine  Nachahmong,  nocb  weniger  aber  begnflgte  man 
sich  mit  der  alten  Form  der  LehrbBcher,  welche  man  bat  beschreiben 
kSnnte  als  Aachen  mit  darangeknflpften  ErCrtemogen.  Je  mehr 
die  Theorie  sich  rordrängte,  um  so  mehr  worden  die  Lehrbücher  zn 
Erörterungen  mit  als  Beispiele  dienenden  AnJ^ben.  Im  XVIL  Jahr^ 
hunderte  spaltete  sich  voUendB  das  bisher  Verbundene.  Das  Lehr- 
baoh  warf  die  Menge  der  An^ben  als  einen  nidht  an  und  für  neb, 
aber  fltr  das  Lehrbndi  unnfitzen  Ballast  bei  Seite  nad  dafür  erschienoi 
wieder  eigene  Sammlungen  toq  Au%aben,  in  denen  die  Theorie  kanm 
rorgeti^en  war,  tind  die  ihr  Bestreben  darauf  richteten,  die  Aaf- 
gaben  recht  anmathig  und  ergötzlich  zq  gestalten,  den  Lesern  diese 
Eigenschaft  auch  im  Titd  so  verlockend  als  mdglioh  anzupreisen. 

Der  erste  Schriftsteller,  welcher  dieses  bald  von  Anderen  befolgte 
Beispiel  gab,  war  ein  Fnuuose  Claude  Qaspard  Sachet  de  Mäzi- 
riac,  der  Herausgeber  des  Diophant  im  griechischen  Urtexte  (3.  655), 
welcher  1612  seine  Probtemea  plaisoHts  el  d^lecUäiies  gm  se  foni  par 
Ie>  nomhres  dem  Drucke  flbergab.  Diesen  folgte  erat  der  Diophant 
1621  nnd  eine  zweite  Ausgabe  der  Probl^es  plaisants  1624.  Von 
deren  ersten  Aoagabe  scheint  kein  einziges  Exemplar  mehr  nachweis- 
bar zo  sein.  Anch  Exemplare  der  zweitoi  Auflage  gehören  2u  den 
grösstm  Seltenheiten  französischer  Bflchersammlungen,  und  es  war 
ein,  wie  der  Erfolg  gezeigt  hat,  glücklicher  Qedanke,  in  nenester  Zeit 
weitere  Auflagen  des  alten  Werkes  zn  veranstalten*).  Die  Vorrede 
snr  zweiten  Auflage  beginnt  mit  eiser  Erklirung  Bachet's,  welcher 
wir  entnahmen,  was  wir  Ober  den  Zweck  des  Titels  PrdAeraes  plaisoftta 
gesagt  haben.  ^{  Jahre,  heisst  es  in  jener  Vorrede  weiter,  sind 
seit  der  ersten  Druokgebuug  dieses  Buches  verflossen.  Ich  wollte  es 
ans  Licht  bringen,  ebensowohl  um  meine  Kräfte  zu  vetsnchen,  als 
mn  zu  sondiren,  wie  man  meine  Leistungen  benrthrälen  werde,  und 
damit  es  als  Vorläufer  zu  meinem  Diophant  diene.  Das  kleine  Werk 
ist  von  den  bervorrsgendsten  Qeistem  Frankreichs  gfinstig  aufgenom- 
men worden;  mit  des  Himmels  Hilfe  ist  Diophant  im  Erscheinen 

')  Einer  8.  Auflage  folgten  raicb  eine  i.  und  G,  Letztere  von  IHM  <8t 
beuiclinet  ala  Cinqitiime  Edition  nvue,  timpUfUe  et  aufmeitUi  par  A.  LaJiotn*. 
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b^riff«!)^  es  will  mir  daher  scheinen,  als  kBnnte  ich  mit  grössnrer 
ZuTcnieht  das  Bach  neuerdiDgB  TerfiffenÜiohfln  lud  mir  eine  gut« 
Aufnahme  desselben  venprechen,  da  es  in  ToUkommnerem  Zustande 
erschdnt  als  vordem."  Wohn  die  VerTollkommnnng  bestehe,  sprieht 
Bachet  immer  in  ebenderselbe  Vomde  an  einer  etwas  alteren 
St«lle  aus:  Fehler  seien  in  geringerer  Anzahl  vorhanden,  luehrav 
neue  Aufgaben  seien  hinxugeftigt,  der  Beweis^  der  su  dem  I).  (in  der 
früheren  Ausgabe  b.)  Probleme  gehöre,  sei  TerroUstSodigt  17eber- 
dicB,  meint  Baehet,  seien  Dinge,  wie  sie  in  seinem  Buche  Ttnfcommen, 
keines«^  ebne  Nutten,  und  beispielsweise  eraühlt  ei  nun  die  Ge- 
schichte von  Joaephus,  der  nach  der  Einnahme  Ton  Jemsale«  sein 
Leben  rettete,  indem  er  von  einer  Anordnung  der  mit  ihm  in  einer 
Höhl«  eingoachlossenen  Gefihrtun  Gebranch  machte,  welche  dem  Ge- 
danken nach  mit  der  von  uns  schon  frflher  (S.  326  und  ÖUl )  angeftihrten 
Aufgabe  von  den  15  Türken,  welche  mit  15  Christen  auf  einem  tichiffe 
befindlich  sind,  während  die  Hälfte  der  Bemannung  Aber  Bord  muss, 
flbereinstimmt.  Unter  den  von  Bachet  behandelten  Aufgaben  ist  iie 
der  Zauberqnadrate  herrorzuheben,  welche  er  nach  einer  Methode 
bildet,  der  der  Name  der  Terrassenmethode  beigelegt  worden 
ist').  Am  wichtigsten  ist  aber  anzweifelhaft,  wie  Bachet  setbei  er- 
kannte, jene  6.  Aufgabe  der  zweiten  Auflage.  Sie  ist  eine  »üilen- 
theoretische  and  wird  uns  am  Anfange  des  nächsten  Xapitela  be- 
schäAigen,  Jetzt  haben  wir  noch  von  einigen  Sammlnngen  tu 
sprechen,  die  in  Nachahmung  der  Baohet'schen  entatuiden. 

In  dem  gleichen  Jahre  1624,  welches  die  zweite  Auflage  von 
Baebet's  l^bl^mes  plairants  erscheinen  sah,  kam  in  PontirHoasson 
ein  Buch  unter  dem  Titel  B^cr^ationB  ma&ematiquea  heraon.  Ak 
Verfasser  nannte  sieh  einVanKtten.  Es  blieb  aber  nicht  unbe- 
kannt, daas  dieses  nur  «in  Borgname  war,  und  das»  der  Verfasser 
Jean  Leurechon*)  (etwa  1591  — 1670)  hies^  ein  Jesoit,  welcher  im 
Kloster  seine«  Ordens  in  Bar-le-Duc  in  Lothringen  Theologie,  Philo- 
sophie und  Hathemaiik  lehrte.  Leurechon  hat  in  seine  Sammlang 
die  leichteren  Aufgaben  Baebet's  flbemonunen,  daneben  eine  Hcaige 
anderer  Dinge,  welche  zum  Theil  aus  Cardano's  Bdchem  De  w(- 
tiUtaie  stammen  mochten;  an  Baehet'a  wirkUeh  werthvoUen  Kapiteln 
ist  er  vorbeigegangen. 

Claude  Mjdorge  gab  1630  im  Anschlüsse  an  die  rasch  verbrei- 
teten Br^tetions  ein  Exmitm  du  Iwre  deB  r^erAUiotu  inathematiqius 
et  de  ses  probUmes  heraus,  vielleidit  etwas  hSher  su  sehitzen  als  das 

')  GOatbet,  Vermiiohte  OntenaeluuigeB  mr  GeschicliU  der  matbemali 
•eben  WisKiuchafleQ.        *)  Poggeadorff  I,  ItftS. 
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BdcJi,   dwaen  Prttfiing  anBgesproohene  Angabe  war,   aber  den  geo- 
metriioheii  LeiBtungen  Mydoi^'s  (S.  673)  nicbt  ebenbürtig. 

Leurecbon'a  Buch  kam  noch  nmok  Dentachland.  Ein  Gönner 
Schwenter's,  wer  es  war,  winen  wir  nicbt,  scbickte  es  ibm  von 
Paris  ans  som  Geschenk.  Schwenter,  welcher  in  der  YoTred«  zn 
■einen  Erqoickstunden  dieses  erzählt,  fSgi  hiozn,  er  sei  der  fran- 
iSsischen  Sprache  nicht  so  mächtig  gewesen,  dass  er  sofort  Alles  rer- 
Btanden  bitte,  aber  der  Inhalt  habe  an  nnd  fOr  sich  ziuQ  Yerständ- 
nias  der  Sprache  mitgeholfen,  nnd  sodann  habe  er  Mflhe  and  Kosten 
nicht  gescheut,  eine  PersSnlichkeit  anizofinden,  welche  des  FranzSsi- 
Bchen  vollkommen  kundig  gewesen  sei  und  ihn  gc^en  Bezahlung  beim 
Uebersetzen  onteratfltzte.  Anderes  habe  er  lange  Zeit  Torbereitet  und 
gesammelt  gehabt  nnd  so  sei  endlich  dieser  Band  maammengekommen, 
der  an  FOlle  des  Inhaltes  mit  jenem  franzSsiaohen  Uosterwei^chen 
gar  nicht  mehr  Tergliohen  werden  könne.  Dsss  diese  Behauptung 
Schwenter'B  nicht  auf  Ruhmredigkeit  sich  znrflckfBhrt,  beweisen  die 
574  Druckseiten  der  Mathematischen  Erquickstnnden,  beweisen  Be- 
mfdngen  anch  anf  solche  Werke,  welche  in  hebräischer  Sprache  rer- 
fasst  nur  einem  so  gewandten  Orientalisten,  wie  Schwenter  es  war, 
sich  erschlossen,  beweisen  ihm  eigene  Untersuchungen,  von  welchen 
wir  die  Qber  Eettenbrflche  oben  erSrtert  haben.  Auch  von  den  aus 
hebräischen  Vorlagen  stammenden  Dingen  wollen  wir  wenigstens  ein 
Beispiel  geben.  Die  Aufgabe -von  den  30  Menschen,  welche  so  ge- 
sdiickt  geordnet  werden  mOssen,  dase  ein  gewisses  Abzählen  eine  zom 
voraus  bestimmte  Hälfte  derselben  dem  Tode  weiht,  während  die 
Anderen  gerettet  sind,  nnd  der  Beziehung  dieser  Au^j^e  zu  Josephus 
haben  wir  wiederholt  gedacht  Bei  Schwenter  tritt  sie  gleicfafalla 
auf).  Auch  ihr  Vorkommen  bei  Christoph  Rndolff,  bei  Lea- 
refehon  wird  erwähnt,  die  Stelle  des  Josephus  wieder  angefthrt. 
Ueberdies  aber  ist  eine  älteste  Quelle  der  Au%abe  als  solcher  ge- 
nannt, welche  Schwenter  aufgestöbert  habe.  Elias  Levita  der 
Deutsche*)  (1472—1549)  ver&sste  ein  1518  in  Rom  gedrucktes  Buch 
J9aAar^«a,  Abhandlungm  Aber  gemischte  anregelmässige  Spraeh- 
formen.  Dort  sei  Ibn  Esra  als  Er&ider  des  Knnststtickchens  ge- 
nannt, welches  er  im  Buche  der  Thaten  beschrieben  habe*).  Die  30 
zn  ordnenden  Leute  sind  dort  zur  ^Ifte  Ibn  Esra's  Schiller,  zur 
Hälfte  leichtfertige  Gesellen.  Ob  das  angefOhrte  Buch  der  lliaten 
wirklich  von  Ibn  Esra  horflhrt,  ist  eine  andere,  hier  und  für  uns 
ziemlich  gleichgiltige  Frage.    Sicher  ist,  dass  ein  sogenanntes  „Maser- 

')  MaÜiematiMshe  ErquicketundeB  3.  19 — 8!.  *}  Allgem.  dratiolie  Bio- 

gra^üe  Wm,  50^—507,  Artikel  von  Lndw.  Oeiger.       •]  Teigl.  naeb  Stein- 
»chneider    in    der   Zeiticbr.  Math.  Pb^i.  XXT,  Snpplementheft  8.  ISS— 13i. 

Cmrob,  Gatoliliht*  d«r  JUUmb.  H.    I.  Aufl.  19 
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Boch"  meb^-fach  vorkommt  und  Erzähluagen  mumigfiwher  Art  von  und 
Ober  jüdische  Gelehrte  enthält').  Sieber  ist  &ber  auch,  dase  Iba  Esrn 
(1093—1168)  nicht  der  Erfinder  dee  Kunatstackcbens  sein  kann,  da 
es  mit  der  ftlr  desRcn  AusfOhrung  za  benutzenden  Regel  schon  in 
einer  Handschrift  des  X.  Jshrhanderia  sicli  vorfindet^).  Spätere  Vor- 
kommen gebSren  dem  XI.  Jahrhunderte  n.  b.  w.  an*). 

Scfawenter's  Buch  fand  nmcb  Nachabmong  nnd  Erw«temng  dnreb 
Georg  Philipp  Harsdörfer*)  (1607—1658),  einen  Nflmbe^er 
Rsthsberm  und  vielseitigen,  auch  «influssreichen  Scbriftateller,  der 
sich  bewnders  durch  acht  Kinde  Geapiächsspiele  (1642 — 1649)  and 
durch  die  Grflndong  des  Blnmenordens  an  der  Pegnitz  (1644)  in 
weiten  Erdisen  bekannt  gemudit  hat.  Er  gab  1651  nnd  1653  zwei 
Bände  Fortsetzungen  zu  den  Erquickstunden  heraus,  aus  welchen  der 
UaÜiematiker  aUerdings  Erquickliches  kanm  zu  melden  hat.  HaiadSrfer 
war  offenbar  bei  riesiger  allgemeiner  Belesenheit  in  der  Mathematik 
am  welligsten  bewandert,  und  was  geometrisch  interessant  bei  ihm 
auftritt  dflrfte  sicherlich  nicht  sein  Eigenthum  sein,  wenn  wir  auch 
nicht  überall  seine  Quelle  nachzuweisen  vermögen. 

Mit  dieser  Fortsetzung  blieb  Schwenter'a  Buch  Jahre  lang  das 
vollständigste  seiner  Art,  dann  liefen  ihm  1697,  alwwieder  zu  einer 
Zeit,  welche  uns  nüherei  Eingehen  verbietet,  die  Scereations  maihe- 
matiques  von  Jaques  Ozanam  den  Rang  ab.  Es  bedürfte  der  Unter- 
suchnug,  ob  Ozanam  mit  Wahrscheinlichkeit  die  Erquickstouden 
kannte  und  benutzte,  oder  nicht.    Genannt  hat  er  sie  jedenfalls  nidii. 

Ob  und  in  wie  weit  die  drei  Bände  Apiaria  universae  philosophiae 
mathematicae  iu  quibus  paradoza  et  nova  pJeraque  machinaments 
exhihentur,  welche  der  italienische  Jesuit  Mario  Bettini')  (1583 — 
1657)  in  den  Jahren  1041 — 1642  herausgab,  und  deren  dritter  Band 
1660  unter  dem  Namen  Recreationum  mathemsticarum  Apiaria  XU 
novissima  neu  aufgelegt  wurde,  als  ein  durchaus  selbständiges  Werk 
betrachtet  werden  müssen,  wissen  wir  nicht.  Harsdörfer  hat  es  jeden- 
falls ausgenutzt.. 

Der  1665  in  Sehleswig  gedruckte  Arithmetische  Lustgarten  von 
Johann  Mohr*)  dürfte  dagegen  sicherlich  eine  Nachahmung 
Schwenter'a  sein. 

')  Private  Hitt1ieiliui(r  von  Hm.  Berm.  Schäpita.  *)  Cartie  iu  der 

HibUoth.  mathem.  1B95,  8.  34—86.  •)  Curtze  ah^n-in  ISU,  S.  IIG  und  Zeitschr. 
Math.  Pbjs.  XL,  SapplemenUieft  8.  tl2  Noto  (IMi.').  *]  Allgem.  dentsclie  Biogra- 
phie X,  Gtt— Sie.  Artikel  von  W.  Oreisenaali.  !.>arui  besoadan.  K.  Rudel  in 
der  Festschrift  dei  PegncsieclMn  Blumeuordei:»  f.^iiri)ber)jf  1804),  S.  301 — 103 
Aber  Haradfirfer  ala  Physiker,  Hochanjker  d,  a.  «.  ';  Küstiner,  Geometirische 
Abhandlungen,  I.  Sammlucg,  &.  36—27.—  Fogg<!ni)«rfi  1.  170.  ■)  Poggen- 
dorff  II,  170. 
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Zahlentheoretische  Untersuchungen  tcannig&cher 
Art  waren  aiemals  ganz  ausser  Uebung  gekommen,  aber  weseutlich 
Neues  hatten  sie  weder  nach  der  Richtung  gebracht,  dass  die  seit 
sltgriechiaclier  Zeit  vorhandenen  Gattungen  von  Aufgaben  Tennehii 
worden  wären,  noch  nach  der  Richtung,  dass  neue  Methoden  Anwen- 
dung gefanden  hätten.  Wenn  Gataldi  1603  über  Tollkommene 
Zahlen  schrieb  (S.  761)  und  eine  DiTisorentabelle  der  Zahlen  bis  1000 
beigab,  so  ist  darin  wieder  nichts  Keues  zu  finden.  Die  Schrift  hätte 
mehrere  Jahrhunderte  &Dher  genau  ebenso  verfasst  werden  können. 
Das  Gleiche  gilt  von  der  Tabelle  mit  den  Primzahlen  nnterhalb 
10000,  gilt  beinahe  auch  von  der  Abhandlung '  Über  befreundete 
Zahlen,  welche  der  jfingere  Franciscus  van  Schooten  1657  in 
seinen  Exercitationea  mathematicae  drucken  liefis. 

Ausserhalb  der  Utngst  und  wiederholt  betretenen  Pfade  liegt  die 
Mathms  biee^s  vetus  et  nova,  welche  1670  ein  gelehrter  Bischof 
Johann  Caramuel  y  Lobkowitz')  (1606 — 1682)  verötfentticbte, 
und  die  wir  bei  der  geringfQgigen  Zeitöberschreitung  ron  zwei  Jahreu, 
deren  wir  uns  dabei  schuldig  machen,  noch  in  diesem  Bande  er- 
wähnen. Caramuel  trennte  den  Gedanken  eines  Zahlensystems  Ober- 
haupt von  dem  auf  der  Gnmdaahl  10  sich  aufbauenden  decadischen 
System;  er  beschrieb  vielmehr  solche  Systeme,  deren  Grundzahlen 
sämmtUcfae  Zahlen  von  2  bis  zur  10  einschliesslich  und  überdies  12 
und  60  sind.  Im  2.  Bande  dea  umfangreichen  Werkes  ist  ein  beson- 
derer Abschnitt  der  Combinatorik  gewidmet,  und  in  diesem  heisst  ein 
Kapitel  Kifiieia.  Bis  enthält  ziemlich  unbedeutende  Untersnohungen 
aber  das  Würfelspiel*). 

Vollends  neue  Bahnen  erfifihete  dar  Ifann,  welcher  1631  erst- 
mals den  griechischen  Diophant  im  Drucke  herausgab:  Baohet  de 
M€ziriac.  Unter  dem  rollen  Eindmcke  des  gewaltigen  Virtuosen 
in  der  Kunst  der  unbestimmten  Analytik  (Bd.  I,  3.  448)  stehend  hat 
Baohet  häufig  Erörterungen  und  Zusätze  eingestreut,  welche  den 
Werth  der  Ausgabe  um  ein  Beträchtliches  erhöhten.  Am  wichtigsten 
ist  der  Zusatz^  zu  der  Aufgabe  IV,  41  des  Diophant.    Sein  Inhalt  ist 

')  Elflgel,  Uathematisobes  WCrterbnch  I,  943— 9U.  —  Qnetelet 
pag.  226— 326.  —  Allgem.  denUclie  BiograpliifllII,718— THl.  Arfikel  von  StieTt». 
■)  Briefliche  Mittheilung  *on  H.  Ambr.  Sturm.  *yhi  Aia  IL  Anigabe  (Toa- 
looM  1670)  auf  pag  lt)A— 198  abgedrackt 
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unter  Anwendung  Ton  Bezeichnungen,  deren  Bachet  sich  freilich  nicht 
bediente,  die  aber  dem  heutigen  Leser  am  geläufigsten  sind,  folgender. 
Die  beiden  Gleichungen 

ar  +  y  +  z-41     und     4x -f  3y  + --5  =  40 
sollen  erfallt  werden.    Wenn  3y  +■  -^  *■  ■-  40  —  4«,  so  ist 

9y  -f-  i  =  120  —  I2x. 
Daneben  ist  y  -|-  j  =  41  —  x,  aito  mittels  Bubtraction 
8y=79  — 11«    Ah.   j  — 9|-l|a 
und 

*  -=  41  —  3!  —  y  —  81-g-  +  1«. 

Jade  Wahl  Ton  x  «ttrde  daher  Werthe  Ton  y  und  e  finden  lassen, 
welche  mit  z  zusammen  die  beiden  Oleichnngen  erfüllen.  Nnn  ver- 
Imgt  Bachet  nidtt  bloss  positive  Werthe  fUr  x,  y,  t,  sondern  hierin 
ttber  Diophant    hinausgehend    auch    gannahlige    Werthe.     In 

9" 
erster  Linie  moss  also  9^  —  1^^  positir  «ein,  d.  h.  x<  ~j-  oder 

^B  - 
X  <  7 '^  •  FOr  X  stellen  daher  die  H^lichkeiten  der  Werthe  x  ^^  1 
bis  «  =  7  zur  VerfÖgnng.  Dabei  soll  auch  31-  +  y*  gan"»blig, 
mithin  l-\-Zx  durch  8  theilbar  sein,  und  dieses  Verlangen  wird 
durch  f  —  5  erfnlli  So  findet  Bachet  x —  b,  y  ^  S,  s  =  3S.  Die 
Auffindung  Ton  x  —  b  gelingt  freilidi  nur  darch  rersDchsweise  An- 
wendung der  in  Frage  kommenden  möglichen  Werthe,  und  insoflem 
ist  dos  Verfahren  zweifellos  recht  langwierig,  aber  immerhin  ist  so 
eine  Methode  vorhanden  zur  AnflSsusg  einer  der  Baupt- 
sache  nach  neuen  Aufgabe,  denn  —  wir  wiederholen  es  —  in 
Europa  ist  vor  Bachet  nienutU  mit  gleicher  Bestimmtheit  wie  von 
ihm  darauf  abgehoben  worden,  dass  ea  ansschlieeslich  um  guusahlige 
positive  AaflSsangen  der  unbestimmten  Aufgabe  sich  handle. 

Dieser  Zusatz  in  der  Diophantanagabe  war  für  Bachet  iiicht  die 
erste,  nicht  die  letzte  Gelegenheit,  sich  Ober  unbestimmte  Angaben 
ersten  Grades  anszusproehen.  Schon  in  den  Problemes  plaisatUs  ^  de- 
lectdbles  von  1613  war  in  der  6.  Aufgabe  die  Behauptung  enthalten, 
man  könne  stets  ein  kleinstes  ganzes  Vielfaches  einer  ge- 
gebenen Zahl  finden,  welches  ein  ganzes  Vielfaches  einer 
zweiten  gegebenen  Zahl  nm  eine  dritte  gegebene  Zahl  über- 
treffe, vorausgesetzt,  dass  die  beiden  ersten  gegebenen  Zah- 
len theilerfremd  seien.    In  der  zweitui  Auflage  der  Sammlung 
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von  1624  i«t  die  5.  Ao^be  tra  6.  geTordea,  die  blosne  Beli&uptaiig 
SD  einem  bewiesenen  Lehnaise,  und  zum  Zwecke  des  Beweiaea  bat 
Bacbet  aus  einem  anderen  Werke  JEZements  ^arithmitique,  welcbea 
er  nocb  berauBgeben  wollte,  aber  niemals  herausgegeben  zu  haben 
scheint,  etwa  zehn  Sit»  entnommen  und  hier  üngewhattet').  Da- 
runter war  der  fOr  jede  wisBenachaftlichd  Zablentheorie  gmndl^nde 
Satz,  dase,  wenn  a,b,e...  unter  einander  theilerfremde  Zahlen  sind, 
und  M  deren  Prodnot  abe . . .  bedeutet,  wenn  tlberdies  m^  und  «, 
Zahlen  unterhalb  M  sind,  welche  der  Reihe  nach  durch  a,i,c... 
dividirt  die  Reste  «i,  ßi,  yi  ■  ■  ■  beziehungsweise  «t,  ßt,  fi  ■  ■  ■  fibrig 
lassen,  das  System  der  ersten  Beste  mit  dem  der  zweiten  nicht  in 
tTebereinstimmung  sein  kann. 

Bachet's  Diophant  fibte  durch  seine  eigenen  Zusätze  bereichert 
eine  um  ao  mächtigere  Wirkung  aus,  und  insbesondere  war  es  Pierre 
de  Fermat,  welcher  im  Besitze  eines  Exemplars  dieses  Werkes  die 
Blätter  desselben  mit  Randbemerkungen  füUte,  welche  dann  BfHiter 
1670  in  einer  neuen,  durch  Fennafs  Sohn  besorgten  Diophantatugabe 
ihren  Abdruck  &nden.  Andere  zahlentheoretische  Sätze  Fermat's 
wurden  in  den  Opera  varia  veröffentlicht,  deren  Druck  f^cbfalls 
der  Sohn  öberwachte,  noch  Anderes  steht  in  dem  Commercmm  qtisio- 
lictm,  welchen  Jobn  Wallis  1658  herausgab^).  Eine  Frage,  deren 
Beantwortung  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich  ist,  betrifft  die  Band- 
bemerknngOD  zum  Diophant.  Was  war  Fermat's  Absicht,  als  er  sie 
niederschrieb?  Dachte  er  an  den  Druck  einer  nenen  Aasgabe,  wie 
sie  wirklich  nach  seinem  Tode  Teraustaltet  wurde,  oder  machte  er 
nur  zum  eigenen  Gebrauche  ö&chtige  An^iohnungen  über  das,  was 
ihm  beim  Studium  aufSel,  und  was  künftigen  Arbeiten  als  Gegenstand 
dienen  sollte?  Im  xweiten  Falle  wären  gewisse  Aeasserungen  Aber 
TOD  Fermat  besessene  Beweise  nicht  haarscharf  zu  nehmen.  Welcher 
Hathematiker  hätte  sich  bei  ganz  neuen  Untersuchungen  nicht  schon 
getäuscht  und  Beweise  fUr  streng  und  vollwichtig  gehalten,  die  später, 
woin  sie  der  Oeffentliohkeit  tibergeben  werden  sollten,  sich  als  ollzn- 
leicht  erwiesen?  Im  ersteren  Falle  Idtte  mfui  dagegen  bei  dem  lau- 
koniamos  jener  ebenerwähnten  Aeasserungen  an  ein  absichtliches 
Schweigen  zu  denken,  welches  vielleicht  die  neue  Ausgabe  mit  einem 
Reize  mehr  versehen  sollte,  und  welches  za  brechen  Fermat  sich  vor- 
behielt, wann  und  wie  es  ihm  beliebte,  vielleicht  richtiger  gesagt 
wann   und   wie  er  der   ihm   angeborenen  Scheu   vor  Ausarbeitungen 

'}  Tergl.  die  Ton«de  von  16Si,  8.  lO  de«  neuen  Abdrackn.  *)  Der  Obm- 
nmtmm  gMotimm  iit  anch  in  den  Oeummtwerken  von  Wallis  (Oxford  1696 
— 16W)  abgedmokt 
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Herr  zu  worden  vennochte.  .TedenfaUa  fehlen  uns  die  Beweise,  von 
denen  wir  hier  reden,  und  ebenso  sicher  ist,  dssa  Femiat  sie  be- 
sesaen  hat  oder  beseesen  ku  haben  glaubte,  da  ea  sonst  unbegreif- 
lich wäre,  dass  er  sie  den  belehrten,  mit  welchen  er  einen  regen 
Briefwechsel  zu  fQhren  pfl^tc,  hie  und  da  anbot  Unbegreiflich  frei- 
lich ist  es  auch,  dass  diesee  Anerbieten  nieinals  angenommen  wurde, 
wodurch  der  Ton  uns  betrauerte  Verlust  nirgend,  wo  es  gelohnt  bStte, 
abgewendet  worden  ist.  Wir  wollen  nun  einige  der  Fermafscheo 
%tze  in  der  Aeihenfolge,  in  welcher  sie  in  der  Diophantausgebe  von 
1670  erschienen,  angeben. 

1.  „Es  ist  ganz  unmöglich,  einen  Kubus  in  zwei  Kuben,  ein 
Biquadrat  in  zwei  Biquadrate  und  allgemein  irgend  eine  Potenz 
ausser  dem  Quadrate  in  iwei  Potenzen  von  demselben  Exponenten 
zu  zer^Ueo.  Hierflir  habe  ich  einen  wahrhaft  wunderbaren  Beweis 
entdeckt,  aber  der  Band  ist  zu  schmal,  ihn  zu  fassen"^).  Dieser 
Satz,  welchem  seine  zufftll^e  Stellung  als  Bandnote  den  ersten  Platz 
in  unserem  Berichte  anweist,  ist  zngleidi  der  berllhmteste  von  allen, 
welche  die  Wissenschaft  Format  verdankt.  Wie  es  sich  mit  jenem 
wirklichen  oder  vermeintlichen  Beweise  Fermat's  verhielt,  gehört  zu 
den  unlösbaren  Räthseln.  Kur  sehr  ollmälig  ist  es  verschiedenen  her- 
vorragenden Zahlentheoretikem ')  gelungen,  die  Wahrheit  des  Satzes 
festzuBtelleo.  Sie  benutzten  dazu  Beweismittel,  welche  Fermat  zuver- 
lässig nicht  in  seiner  Qewalt  hatte.  Im  Februar  1877  tauchte  zwar 
in  italienischem  Zeitungen  die  Nachricht  auf,  ein  E.  Paolo  Gorini 
habe  einen  einfachen  Beweis  entdeckt,  do<^  ist  in  die  eigentliche 
Fachliteratur  nichts  gedrungen,  so  dass  jene  Hittheilnng  gleich  n> 
manchen  ähnlichen  aus  verschiedenen  Ländern  und  Zeiten  auf  Irrtbum 
beruht  haben  dQrfte.  Quii  zweifellos  ist  such  nicht  der  Zeitpunkt 
zu  welchem  Fermat  seinem  Satze  die  erwähnte  Form  gab').  Wahr- 
scheinlich im  September  oder  October  1636  schickte  Fennat  an 
Pater  Hersenne  eine  Anzahl  von  Aufgaben,  welche  einem  Herrn 
de  Sainte-Croiz  voi^elegt  werden  sollten.  Vermnthlioh  ist  damit 
der  Prior  des  Klosters  von  Ste.  Crois  gemeint,  welcher  init  seinem 

')  Diophant  (1670),  pag.  61.  Vergl.  die  deutsehe  Diopluuitüberaetcniig  von 
G.  Wertheim  (Leipiig  1800],  8.  bS.  Wir  oittren  kflnftig  die  griecIuBcbe  An>- 
gdbe  von  10TO  eiiffaoh  oIb:  Diophant,  die  Wert  heimgehe  Ceberaetzung  ab 
deutioh  mit  nachfolgender  Seitenzahl.  *)  Enler,  Diricblet,  Kummer. 

■)  Fflr  alle  dieie  Zi  itbettimmungen  vergl.  C.  Henry,  Bediercha  sur  ta  ■miim 
fcritt  de  FitTfe  de  FtrwMt  im  SHttetino  Bontiompagni  T.  XII.  Wir  citiren 
Henry  mit  der  Seiteniahl  des  Sonderabdrucks  und  in  Klammem  die  Stelle  de« 
BwOrt.  BoMcump.  Feiner  P.  Tannery,  Sur  la  daU  dt»  prindpaie»  deeouvcrieß 
de  Fermat  im  Buüetm  Darhoua;.  8.  S^ri«,  T.  VTI  (188a>.  Wir  citiren  die  Seit«n- 
sahl  de«  Sonderabdrucka. 
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weltlidwD  Nunen  Andr^  Jumeau  hiess').  Unter  dieaen  Anfgaben 
findet  sidi  schon  diejenige,  zwm  Kuben  zu  finden,  deren  Sonune  ein 
KabnB  oder  zwei  Biquadrate,  deren  Samme  ein  Biquadrat  aei*),  und 
es  ist  mehr  als  nor  wahrscheinlich,  dass  Fermat  damals  schon  wusste, 
ds88  er  hier  Unmögliches  Terlangte,  und  dose  er  nur,  um  die  Auf- 
gabe noeh  schwieriger  zn  geatiJten,  nicht  gondeia  den  Beweis  der 
UnmSgliohkeit  verlangte.  Wann  aber  die  Aoadehonng  des  Satzes 
auf  die  Unmöglichkeit  von  ir'+y""*"  bei  «>4  erfolgte,  iat 
ganz  unbekannt. 

2.  „Eine  Primzahl  von  der  Form  4m  -j-  1  iat  nur  einmal  Hypo- 
tenuse eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  ihr  Quadrat  ift  es  zweimal,  ihr 
Knbus  dreimal,  ihr  Biquadrat  viermal  n.  s  w."').  An  einem  Bei- 
spiele, etwa  dem  der  Primzahl  5,  erläutert  sich  dieser  Satz  fblgeader- 


5»  =  3»  +  4«;     25*  =  15»  +  20»  —  7»  +  24*; 

125»  =  75»  +  100'  =  3ö»  -j-  120»  =  44»  +  117». 

Im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  diesen  Säte  behauptet  Fermat  weiter: 

3.  „Eine  solche  Primzahl  nnd  ihr  Qnadrat  lassen  sich  nur  einmal 
in  zwei  Quadrate  zerfallen,  ihr  £ubae  und  ihr  Biquadrat  zweimal,  ihr 
Quadrstokubus  und  ihr  EuboknbuB  dreimal  u.  s.  w."    Beispielsweise  ist 

5=1+4;      25  =  9+16;      125  =  4  +  121  =■  25  +  100; 
fi25  =  49  +  576  =-  225  +  400  u.  s.  w. 

4.  „Wir  können  eine  Au^abe  löaen,  welche  Sachet  unbekannt 
war,  nämlich  eine  ans  swei  Kab«i  TOsammengeeetste  Zahl  in  zwei 
andere  Kuben  zeriegen,  und  zwar  ist  das  auf  unendliche  viele  Weisen 
möglich"  *). 

5.  „Ich  habe  sogar  den  schönen  und  ganz  allgemeinen  Satz 
entdeckt,  dass  jede  Zahl  entweder  eine  Dreiecknahl  oder  die  Summe 
von  2  oder  3  Droieckszahleu;  entweder  eine  Qnadratashl  oder  die 
Summe  von  2,  3  oder  4  Qnadratzahlen;  entweder  eine  Fflnfeokszahl 
oder  die  Summe  von  2,  3,  4  oder  5  Fflnfeckszahlen  ist,  und  dass 
weiter  derselbe  allgemeine  Satz  für  Sechseckwahlen,  Siebeneckszahleo, 
überhaupt  beliebige  Polygonalzahlen  gilt.  Den  Beweis  desselben,  der 
aus  vielrai  mannigfaltigen  nnd  ganz  verborgenen  Geheimoissen  der 
Zahlen  hergenommen  wird,  kann  ich  hier  nicht  beifOgen.  Ich  habe 
nämlich  vor,  ein  besonderes  Werk  diesem  Gegenstande  zu  widmen 
und  die  Arithmetik  in  diesem  Theile  aber  die  alten  und  bekannten 
Sitze  hinaus  in  woDderbartt- Weise  zu  erweitern'"').    Der  letzte  Aus- 


*)  Hearj  pag.  BS  (Xu,  497).     *)  Tannerj  pag.  8.     fTDiophant  pag.  187 
(dentMl)  liS).        *)  Ebenda  fag.  1S8  (deirtMh  11»).        ■>)  Ebenda  pag.  180—181 

(deatocli  163). 
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sprach  ist  wieder  einer  von  denen,  auf  welche  man  sich  dsfOr  be- 
nifen  k5nnte,  dase  Fenn&t's  Ruidnoten  zam  Dtophant  auf  kfinfiiga 
VerSffentlichong  als  solche  gemeiot  waren.  Der  Satz  seihet  ist  in 
dem  mittelbar  fttr  den  Herrn  toq  Sainte  Croiz  bestimmten  Briefe  ron 
1636  aafgefdnden  worden').  Dieser  scheint  ihn  alsdann  Descartes 
mitgetheilt  za  habffli,  welcher  seioerwits  wieder  in  einem  Briefs  an 
Hersenne  vom  37.  Jnli  1638  ihn  wiederholt,  indem  er  ilm  das 
fiigentbom  des  H.  tob  Ste.  Croix  nennt*).  Qanz  klar  ist  die  Sache 
nicht.  Jeden&lls  erscheint  es  wonderbar,  dass  Mersenn^  welcher  die 
erste  Uebermittelnng  des  merkwürdigen  Satzes  an  den,  welcher  jetzt 
als  Urheber  gelten  sollte,  besoi^  hatte,  nicht  für  das  Recht  des 
eigentlichen  Erfinden  eintrat  Wieder  16  Jahre  später,  am  25.  Sep- 
tember 1654,  theilte  Fermat  den  Safcs  brieflich  auch  Pascal  mit*). 
Der  Beweis,  sagte  er,  berahe  aof  dem  Satze  von  der  Zerfallbarkeit 
jeder  Primzahl  tod  der  Form  in-^l  in  zwei  Quadrate.  Ist  dieser 
Beweis  schon  gleich  bei  Erfindung  des  Satzes  in  Fermat's  Besitz  ge- 
wesen, und  ist  dessen  versuchte  Datirong  richtig,  eo  stammt  demnach 
auch  ein  Theil  mindestens  des  voihin  unter  3.  angegebenen  Satzes 
ebenfalls  aus  dem  Jahre  1636. 

6.  ,Jch  kann  allgemein  die  Au^be  lösen,  beliebig  viele  Zahlen 
von  der  Beechaffcmheit  zu  ermitteln,  dass  das  Quadrat  einer  jeden 
eine  Qnadratzahl  bleibt,  mag  man  nun  die  Summe  aller  Zahlen  zu 
denflelben  addiren  oder  von  denselben  aubtrafairen"  *). 

7.  „Warum  sucht  aber  Diophant  nicht  zwei  Biquadrate,  deren 
Summe  ein  Quadrat  sei?  Diese  Aufgabe  ist  allerdings  nnm^ieh, 
wie  mein  Beweisrerlahren  in  aller  Strenge  darthun  kann"^. 

Diesen  Auszügen  aus  den  ßandbemerkongen  su  Diophant  lassen 
wir  solche  ans  Briefen  Fermaf  b  folgen. 

8.  Die  beiden  Bitesten  Untersuchungen  auf  zahlentbeoretisahom 
Gebiete,  mit  denen  Fermat  sich  beselmftigte,  betrafen  Zauberquadrate 
und  vollkommene  Zahlen,  Wohin  sie  fShrten,  ist  unbekannt.  Die 
Briefe,  in  welchen  jene  Andeutungen  vorhanden  sind*),  fnhrm  die 
Daten  von  April  und  Juni  1640.  Die  Zauberquadrate  hat  Fermat 
in  den  Probltoes  plaiaante  Baohet's  kennen  gelernt,  deren  er  in  der 
Ausgabe  von  1624  sich  bediente;  es  sind  mehr  als  zehn  Jahre,  dass 
er  selbst  sich  eine  Methode  zur  Heratellnng  solcher  Quadrate  bildete^ 

9.  Unter  dem  18.  October  1640  schrieb  Fermat')  an  Fr^nicle^ 


>)  Tanner;  pag.  7.  *)  Ommya  dt  Dttearta  (ed.  Coniin]  TU,  111. 

*)  Paaoal  IH,  S84.  *)  Diopfaant  pa«.  MI  (devtieh  Va).  ■)  Ebenda 

pag.  SM  (dentBCh  tU).  *)  Fernat,  Forte  Optra  pag.  17S  oad  J7C.  Omim» 
n,  18t— 1*7.  —  Hearr  pag.  48  (ZU,  6t^.  ~  Taaner;  pag.  s.  •)  Fermat, 
Yari»  Opera  pag.  168.    Oeuora  H,  809. 
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jede  Primzahl  theile  UDfehlbM"  den  Tim  die  Einheit  venninderteD  Be- 
trag irgend  ein«*  Potenz  einer  beliebigen  Zahl,  and  der  Ei^nent 
janer  Potent,  Vea^osant  de  ladäe  jniissamee,  wi  selbst  ein  Theiler  d«r 
am  die  Einhwt  venoinderten  PrintzahL  Dieser  9afa  erhielt  in  den 
zahlen  theoretischen  LehrbQehem  nnserer  ÖegenwaTt  den  Namen  des 
Fermat'sohen  Satzes.  In  der  Beeeiehnnng  tob  Ganss  wird  er  so 
geschrieben:  a'  Z7  1  (modp)  and  p^l  (mod  t). 

10.  EsgUachen  Mathematikern  legte  Femiat  1657  die  Doppel- 
an%abe  Tor,  eine  £nbilczahl  zu  finden,  weldie  um  ihre  Unternelfache 
Termehrt  zur  Quadratzahl  werde,  eine  Quadratzahl  zu  finden,  deren 
Unterrielfache  sie  zur  Knbikzahl  erj^nzen').  Als  Beispiel  einer  Auf- 
lösung der  ersten  Au^be  wiee  er  auf  7'  —  343  hin,  weil 

343  +  1  +  7  +  49  =  400  —  20». 

11.  Eine  hochwichtige  Aufgabe  ist  die  der  ganzzabligen  Auf- 
ISsung  von  aa^  -j-  1  z»  t/*,  wenn  die  nicfatqnadratische  ganze  Zahl  a 
gegeben  aei*^.  Fermat  legte  sie  1657  erst  Fr&üde  vor,  dann  allen 
lebenden  Mathematikern.  Seine  eigene  Auflösung  kennen  wir,  wie 
wir  noch  sehen  werden,  nur  in  ihren  aüeraUgemeinsten  Umrissen. 
In  England  fluiden  Wallis  und  Lord  Brouucker  gemeinsam  ein 
sehr  umständliches  Verfahren,  welches  in  dem  Commercium  episto- 
licum  von  1658  TeröfiTentlicht  ist  Eine  zweite  Veröffentlichung  er- 
folgte zehn  Jahre  später.  John  Pell  hatte  1654—1658  als  Resident 
Cromwell'a  in  der  Schweiz  gelebt  und  war  dort  mit  Johann  Hein- 
rich Bahn  (1622—1676)  bekannt  geworden,  welcher  1659  eine 
„Tentsche  Algebra"  herausgab.  Pell  vermittelte  eine  englische  Ueber- 
setzung  dieses  Buches  durch  Thomas  Branoker,  welche  1668  ge- 
druckt worde.  Rahn's  Name  blieb  aber  auf  dem  Titelblatte  w^  und 
kommt  nur  in  der  Vorrede  in  der  Form  Rhonias  vor.  Pell,  der 
die  Uebersetzong  Teranlasst  hatte,  gab  auch  einige  Znsätze,  und 
unter  diesen  ist  der  wiederholte  Abdruck  der  englischen  AuflSsung 
von  aa^-\~l  -n  y*  zu  finden,  ein  anderes  Verdienst  hat  Pell  sieb  um 
diese  Au%8be  nicht  erworben,  und  gleichwohl  ist  sie  als  Pell'sche 
Aufgabe  bekannt  geblieben. 

12.  Ein  Satz  hat  Fermat*)  wiederholt  beacbäftigt.  Wahrschein- 
lich war  er  ihm  schon  1637,  dann  sprach  er  ihn  ^  sicher  am 
18.  Oetober  1640  aus,  nnd  ebenso  in  einem  Briefe  vom  29.  August 

')  Fermat,  Varia  Opera  pag.  188.  Omvra  U,  US.  *)  Ebenda,  Varta 
Opera  pag.  190.  Oeucra  n,  US.  —  Ta&ner;  pag.  lO.  —  Hankel,  Zur  Oe- 
(cbiehte  der  Hathematili  im  Alt«ithnm  nnd  UitteUlter.  —  AUgem.  deatMh« 
Biogn^iie  XXTII,  114—116.  *)  Fermat,  Varia  Opera  pag.  KS.  —  Pftieal 
m,  «SS.  —  Taonerj  pag.  10. 
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1654  an  Pascal.  Der  Wortlaut  dieser  letzter«D  Hittheilung  verdießt 
TOD  einem  gewissen  Absätze  an  Beachtnng.  Der  Satz  selbst  besteht 
darin,  dsss  die  fort^^esetzte  Qnadrining  von  2  bei  Vennebrang  der 
betreffenden  Potenzen  um  I  lanter  Primzahlen  gebe,  dase  also  2**  -}-  1 
immer  Primzahl  sei.  Als  Beispiele  fObrt  Fermst  an:  2*  +  1  ^  5, 
2*  +  1  —  17,  2«  +  1  —  257,  9"  +  1  —  65537,  und  nun  filgt  er 
hinzu:  „Es  ist  das  eine  Eigenst^hafl:,  fdr  deren  Wahrheit  ich  eiastehe; 
der  Beweis  ist  sehr  unangenehm,  und  ich  bekenne,  dass  ich  ihr.  noch 
nicht  Tollständig  zu  erledigen  im  Stande  war,  Ich  wQrde  Ihnen 
nicht  TOrBchlagen,  einen  Beweis  zu  suchen,  wenn  ich  damit  zu  Stande 
gekommen  ^väre."  Das  Eigenthümliche  bssteht  darin,  dass  der  Satz 
irrig  ist,  und  dass,  wenu  Fermat  in  seinen  Beispielen  um  einen  ein- 
zigen Schritt  weiter  gegangen  wäre,  er  mit 

2«  +  1  =  4294967297  =  641  ■  0700417 
die  erste  ziisammengesetzte  Zahl  jener  vermeintlichen  Primzohleuform 
vor  sich  gehabt  hätte.  Fermat  hat  also  in  seiner  Behauptung  sich 
getäuscht.  Um  so  sclürfer  tritt  neben  der  festen  Ueberzeugung  von 
der  Richtigkeit  dea  Satzes  die  offene  Erklärung  entgegen,  es  sei  ihm 
nicht  g^lflckt,  einen  zureichenden  Beweis  aufzufinden.  Sie  muc« 
uns  in  der  Ueberzeugung  bestärken,  dass  Fermat,  wenn  er  auch 
vielleicht  etwas  rasch  zu  VeraUgemeinerungen  geneigt  war,  doch  eine 
einfache  Induction  nicht  als  Beweis  anerkannte,  daaa  er  also,  wo  er 
von  thatsäehlich  geführten  Beweisen  sprach,  auch  wirklich  Bolche,  die 
ihm  tadellos  erschienen,  besessen  haben  mnsa. 

Worin  bestanden  aber  die  zahlentheoretischen  Metboden  Fermafs? 
Er  rflhmte  sich  solcher  schon  sehr  frühe.  Schon  am  16.  December 
1636  schrieb  er  an  RobervalM:  Pom-  ce  qui  est  des  nombres  et  de 
levrs  parUes  aÜguotes  j'ai  irouve  nne  md^iode  giturale  pour  soudre 
toutes  lea  questions  par  o^^ebre,  de  qmy  j'ai  faü  dessein  d'^crire  tm 
peüt  iraitd.  Allein  da  diese  Abhandlung  aber  aliquote  Thetle,  ver^ 
mathtich  also  anch  Ober  deren  Summe,  Qber  vollkommene  _ Zahlen 
und  dergleichen  nicht  zu  Stande  kam,  so  kann  sie  über  die  in  ihr 
zur  Anwendung  gebrachte  allgemeine  Methode  keine  Auskunft  er- 
theilen.  Etwas  bessere  Ausbeute  gewährt  ein  Bruchstück,  welches 
unter  der  Aufschrift  Srfation  des  decouvertes  en  la  science  des  nomhres 
in  der  Leidener  Bibliothek  aufgefunden  worden  ist*).  Fermat  erklärt 
darin,  er  habe,  da  die  in  den  Bfichem  gelehrten  Methoden  sich  beim 
Beweise  schvieriger  Sätze  als  antaughch  erwiesen,  eine  neue  Methode 
erfunden^  welche  er  la  descente  infinie  oa  indefmie,   die  unendliche 

')  Fermat,  Varia  Opera  pag.  149.  ■)  Hearj  pag.  8I3_216  (HS,  487 

—690). 
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oder  unbef^renzte  Abnahme  nannte.  InsbeBondere  bei  UnmSg- 
licbkeitesätzen  sei  dieses  Ver&hren  angebracht,  z.  B.  bei  dem  Satze, 
dass  es  kein  ganszaUiges  rechtwinkliges  Dreieck  gebe,  dessen  F^be 
als  Qaadratzahl  »oftrete.  Man  könne  nlmlicb  beweisen ,  dass,  falle 
ein  solches  Dreieck  vorhanden  sei,  immer  ein  zweites  in  kleineren 
Zahlen  die  gleiche  Eigenschaft  besitze.  Ton  diesem  gelange  man 
/.ti  einem  dritten,  zu  einem  vierten  a.  s.  w.  ins  Uneodliche;  ouendlich 
viele  ganze  Zahlen  von  abnehmender  Grösse  gebe  es  aber  nicht,  also 
sei  die  erste  Annahme  unrichtig.  Wie  er  den  Beweis  von  der  Mög- 
lichkeit eines  solchen  Dreiecks  aof  die  eines  kleineren  führe,  sage  er 
hier  nicht,  denn  einmal  sei  die  Erörterung  zu  lang,  und  ferner  liege 
gerade  darin  das  Geheimniss  seines  Verfahrens,  und  er  möchte  gom, 
dass  die  Pascal,  die  Roberval  und  Andere,  auf  diese  Andentung 
gestützt,  es  ihm  nacherfänden.  FOr  den  Beweis  von  b^timmien  Be- 
hauptungen^) sei  die  Methode  zunächst  nicht  anwendbar  gewesen, 
wie  z.  B.  fDr  den  Beweis  des  Satzes,  dass  jede  Primzahl  von  der  Form 
■in  -\-  l  Summe  zweier  ganzzahligen  Quadrate  sei.  Da  habe  er  sich 
folgendenoaseen  geholfen:  er  habe  gezeigt,  dass,  wenn  irgend  eine 
Primzahl  von  der  Form  4n  -j-  1  nicht  die  Summe  zweier  ganzzahligen 
Quadrate  wäre,  es  eine  kleinere  Primzahl  von  gleicher  Form  und 
gleicher  Eigenschaft  geben  mflsste.  Bei  fortwährender  Verkleinerung 
mtlsse  man  aber  endlich  zur  kleinsten  Primzahl  von  der  Form  4n  -{-  1 
d.  h.  zu  5  gelangen,  welche  abdann  ancb  nicht  Summe  zweier  ganz- 
zabligen  Quadrate  sein  könnte,  irrend  doch  5  -^^  1'  -|-  ^'  ist  Aehn- 
licherweise  habe  er  unter  Anwendung  neuer,  mitunter  sehr  schwierig 
aufzufindender  Grundgedanken  noch  andere  Sätze  unter  die  Methode 
der  unendlichen  Abnahme  untergebracht.  Dahin  reehne  er  den  Satz, 
an  dessen  Beweis  Sachet  und  Desoartes  —  letzterer  nach  brief- 
lichen Aeusserungen  —  geradezu  verzweifelten,  daas  jede  Zahl  Qaadrat- 
zahl oder  Summe  von  2,  3,  4  Qnadratzahlen  sei,  dahin  auch  die 
ganzz^Iige  Auflösung  von  a:r^  -|~  1  =*  y*7  ^o  oft  a  keine  Quadmtzafal 
sei.  Die  Herren  Fr^nicle  und  Wallis  hätten  allerdigs  einige  be- 
sondere Aoflösongen  dieser  letzteren  Angabe  geliefert,  aber  nicht  die 
aUgemeine.  Diese  bembe  eben  auf  der  Methode  der  unendlichen  Ab- 
nahme, und  nun  möchten  die  Herren  sich  wiederholt  daran  veranehen*). 
Auch  der  Satz,  dass  kein  Kubus  die  Summe  zweier  Knben  sei,  ge- 
höre anter  das  gleiche  Beweisverfabren. 


')  queitioni  affi/ruMtmn  im  Gegenuktae  tu  den  vorher  enrtihnteii  pro- 
Petition»  ndgative».  *)  ce  qae  leur  indiqite,  afin.  g^u'iU  a^joustent  la  detnottttra- 
Hon  et  amttnteHon  generale  dtt  theoraite  et  dw  problewu  mtx  eobttioiu  üngulürtt 
^'ile  ont  doimtt». 
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An  dieaeo  Annng  »iis  Femufs  Angaben  knüpft  aicb  von  selbsi 
die  Frage,  woher  Fermai  die  Anregung  zur  Erfindong  seiner  Meibode 
der  onesdlichea  Abnahme  eihalten  haben  mag?  Hao  wird  kaun 
irr«  gehoi,  wenn  man  den  letzten  Znsatx  dea  Campanas  in 
Euklid  IX,  16  (S.  105)  als  die  Quelle  nennt,  aas  welcher  Fennat 
schSpfte.  War  doch  das  Stadium  Euklid's  und  seiner  Erklärer  noch 
ein  selbstverständliches,  dem  Jeder  oblag,  welcher  f&r  Mathematik 
Sinn  hatte,  und  Fcrmst  hat  gewiss  der  allgemeinen  Uebni^  sich 
nicht  endogen.  Aber  sein  Verdienst  wird  durch  daa  Yoriiandensein 
dieses  um  300  Jahre  älteren  Vorgängers  um  niehtfl  geschmälert.  In 
jenen  300  Jahren  haben  Tauaende  vor  und  gleicbeeitig  mit  Fermat 
den  Grundgedanken  der  Methode  der  unendlichen  Abnahme  genau  so 
wie  er  kennen  gelernt.  Sie  alle  haben  nicht  eingesehen,  welcher 
Ausdehnung  die  einmalige  Anwendung  des  Gedankens  durch  Cam- 
panoa  fähig  war,  sie  alle  gii^n  achtlos  vorüber,  die  Perle  im  Fruchtr 
hänfen  venchmähend,  bis  Fermat  sie  entdeckte  and  ihr  die  richtige 
FasBong  verlieh. 

Eine  zweite  Frage,  welche  sich  anknüpft,  ist  die  nach  dem  Zwecke 
and  der  Verbreitungsart  der  Jt^alion  des  deemmertes  «n  la  seienee 
des  nambres.  Die  Vermuthung  spricht  dafür,  dass  sie  in  zahlreichen 
Abschriften  umlief,  dass  neben  deijenigen,  die  in  Leiden  sich  erhielt, 
andere  au  die  in  ihr  zum  Nacheifern  geradezu  herausgeforderten 
Mathematiker  g^angen  sein  mCssen,  dass  jene  Herausforderung  den 
eigentlichen  Zweck  des  denkwürdigen  Schriftstückes  bildete.  Der  Er- 
folg aber  war  Null.  So  wenig  wir  zweifeln,  dass  Paacal  und  Roberral, 
Frenicle  und  Wallis  die  Relation  erhielten  und  studirten  —  Sachet 
und  Deecartes  waren  schon  todt^  als  sie  1659  verbreitet  wurde*)  — 
ebenso  gewiss  ist  es,  dass  diese  Männer  nichts  herausstudirt  haben. 
Fermat's  Geheimniss  ist  sein  Geheimniss  geblieben  lange  über  das 
Grab  hinaus, 

Aosser  in  der  Relation  hat  Fermat  noch  an  einer  Stelle  seines 
Verfahrens  unendlicher  AI»iahine  gedacht,  allerdings  ohne  diese  Wort- 
verbindung zu  gebraochen.  Das  erste  in  der  B^ation  angeführte 
Beispiel  der  Anwendung  der  unendlichen  Abnahme  ynr  das  von  der 
Unmöglichkeit  eines  ganzzahligen  rechtwinkligen  Dreiecks  mit  einer 
Quadratzahl  als  Fläche.  Diesen  Satz  kannte  Fermat  1636,  als  er  für 
den  Herrn  von  Ste.  Croiz  Aufgaben  zusammeastellte,  welche  Unm^ 
liebes  verlangten*),  auf  ihn  kam  er  in  seinen  Diophantanmerkungen 
zurück*).    Der  letzte  Satz  des  VI.  Buches  dea  Diophant  hatte  Sachet 


')  Tanacry  im  BmOetM  DaArntte  XXVUl,  61— M.        *)  Tannery  pa?.  8. 
^  Diophant  pag.  S88--SS9  (dentKh  Sa4— 186). 
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Gtelegenheit  geboten,  noch  eine  ganze  Ade^  von  Aufgaben  Ober  du 
gaozeahlige  redihrinklige  Dreieck  folgen  xa  lassen.  Die  20.  derselben 
betraf  die  Anf&ndnng  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  toq  gegebener 
Fläche,  und  an  sie  knüpfte  Fermst  als  Bedingung,  unter  welcher 
allein  eine  Aoflösung  m^lich  ist,  den  Aosaehlnas  einer  Qnadraizahl 
als  Fläche.  Er  hat  auch  den  Beweis  jener  Unmfifj^chkeit  in  ifithsel- 
hafter  KOrze  angedeutet,  deeeen  Sofalnas  allein  gani  klar  and  ver- 
at&ndlich  ist:  „Wenn  es  also  zwei  Quadrate  giebt,  deren  Snmme  and 
Differenz  Quadrate  sind,  so  giebt  es  anch  zwei  andere  gwue  Qoadrat- 
zahlen  von  derselben  Beschaffenheit  wie  jene,  welche  aber  eine  kleinere 
Sonune  haben.  Durch  dieselben  Schlttsse  findet  man,  dass  es  eine 
noch  kleinere  Summe  als  die  Termittels  der  ersteren  gefondeoe  giebt, 
und  ao  werden  ins  Unendliche  fort  immer  kleinere  ganze  Qoädrat- 
zahlen  gefanden  werden,  welche  dasselbe  leisten.  Das  ist  aber  on- 
mSglich,  weil  es  nicht  unendlich  riele  ganze  Zahlen  geben  kann, 
welche  kleiner  sind  als  eine  beliebig  gegebene  ganze  Zahl.  Den  Be- 
weis ganz  und  aaafflbrlicher  hier  mitzntheilen,  dazu  reicht  der  Baum 
nicht  aas."  Dar  Tollstiuidige  Beweis  findet  sich  in  Fr^niole's  weiter 
unten  zu  nennenden  Abhandlung  Aber  ganzzahlige  rechtwinklige  Drei- 
ecke. Hau  wird  ihn  rielleicht  als  Fermat's  Eigenthnm  betrachten 
müsseI^  da  Fetmat  einmal  ausdrncklich  sagt'),  er  habe  an  Fr^nide 
die  durch  unendliche  Abnahme  geführten  Beweise  einiger  Unmöglich- 
keitssätze  geschickt. 

Wir  haben  die  Nsmen  der  Männer  herrorgehoben,  welche  Fermat 
vermuthlich  unmittelbar,  jedenfalls  mittelbar  znr  Nscherfindung  seines 
Ver&hrens  und  dsdnrch  zu  einer  Art  Ton  Wettkampf  herausforderte. 
Von  einer  Thätigkeit  RoberTal's  in  der  Zahleutheorie  ist  nichts 
bekannt.  Fermat  dürfte  ihn  nur  erwähnt  haben,  weil  er  dessen 
Fähigkeiten  aberhaupt  hoch  anschlug,  und  weil  Roberral  in  dem  Brief- 
wechsel zwischen  Fermat  und  Pascal  als  eine  Art  von  Vertrauens- 
mann des  letzteren  forkommt,  so  dass  es  für  Fermat  nahe  lag,  beide 
Persönlichkeiten  zu  verbindea. 

Pascal  hat  wirklich  zablentheorettsch  geu-beitet.  Zwei  kleinere 
Abhan^ungen  sind  uns  von  ihm  bekannt.  Die  erste*)  beschäftigt 
sich  mit  dem  Froducte  von  Zahlen,  welche  in  der  nolfirUchen  Zahlen- 
reihe unmittelbu'  aufeinanderf(%eu,  also  mit 

aCa+l)(«  +  2)    ■■(«  +  i-l), 
WO  a  and  k  positiTe  ganze  Zahlen  sind.    £r  nennt  ein  solches  Pro- 


■}  Fermat,  Oeuvres  TS,  1S6.  Aof  diMP  9tetle  hat  nu  H.  G.  Wertheim 
aufmerksam  gemacht  und  die  entsprerh  enden  Folgemngeti  ans  ihr  geK^ea. 
')  Pascal  III,  276—28». 
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(lact  procbiit  des  nombres  continm  und  zwar  de  l'n^ce  i,  in  lateini- 
scher Sprache  productvm  contiiaiorum  speciei  /:.    £s  sei  das  erste  Ual, 
meint  Pascal,  dass  sulche  Prodnete  nntersucht  «Orden,  and  wenn  wir 
ihm  hierin  beizupflichten   haben,   so  ist  nicht  minder   richtig,   dass 
Paseal's  mathematischer  Blick   ihn   auf  einen   Ausdruck   leitete,   der 
hinfort  eine  imnaer  bedeutendere  RoUe  spielen  sollte,    unter  Paseal's 
%tzen  ist  der  erste  folgender,  dem  wir  freilich  darch  Anwendong  der 
Bachstaben  h  und  k  eine  bu  ihm  nidit  vodiandene  Oestalt  geben: 
Wenn  h  nnd  k  ganze  Zahlen  sind,  so  findet  das  Verhültniss  statt: 
1  ■  2  ■  ■  ■  (»  —  1)  :  *(lfc  +  1)  ■  ■  ■  (it  +  Ä  —  2) 
=  1  ■  2  ■  ■  ■  (jfc  -  1) :  Ä(A  +  1)  ■  •  ■  (Ä  +  Jfc  —  2). 
Im  zweiten  Sat?^  ist  die  Theilbarkeit  von  aia  -j-  l)  ■  ■  -(a  -{-k  —  1) 
durch  1  •  2  •  "  %  anegesprocheo  und  mittde  der  Betrachtang  bewiesen, 

^8«"  '^""^  "  "■  a  .'"-t  *  ~  ^^  *•»  «"  '^^^  ^^^  *  +  l""  Ordii™8  «"»^ 
ganze  Zahl  sein  müsse.  Dieser  Beweis  läsat  ans  zugleich  den  Zn- 
gangspunkt  erkennen,  von  welchem  aas  Pascal  in  die  Betraditang 
der  Eigenschaften  ganzer  Zahlen  eintrat  Die  weiteren  ^tse  der 
Abhuidlung  sind  nicht  von  grosser  Bedeatung. 

Paseal's  zweite  Abhandlung'),  die  wir  zu  nennen  haben,  hat  die 
Theilbarkeitsbedingungen  von  Zahlen  zum  Gegeastande,  insofeni  die- 
selbe ans  der  Kenntniss  der  einzelnen  Ziffern  der  zu  prüfendes  Zahl 
hervorgehe:  Caracteres  de  divisütÜite  des  nombres,  dedttits  de  ia  con- 
naissance  de  la  somme  de  leurs  diiffres,  oder  lateinisch:  De  nunteris 
muUiplicibus  ex  sola  eharacUrwm  numericorwn  additione  etgnosceadis. 
Die  Theilbarkeitsfrage  sei  allerdings  schon  vielfach  behandelt,  sogt 
Pascal  in  den  einleitenden  Worten,  and  das  Kennzeichen  der  Theil- 
barkeit durch  9  sei  Qemeingnt,  aber  er  wolle  ein  ähnliches  Yerfahren 
lehren,  welche!^  die  Theilbarkeit  durch  ii^nd  ein  A  sux  Entscheidnng 
bringe.  In  Paseal's  eigener  Bezeichnung  ist  seine  Voraohrift  die  fot- 
genda  Er  schreibt  in  eine  Zeile  die  Zahlen  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1. 
Unter  die  rechts  zu  äusserst  befindliche  1  schreibt  er  wieder  eine  1. 
Diese  vervielfacht  er  mit  10,  dividirt  das  Product  durch  A  und  achreibt 
den  Rest  B  unter  die  2.  Sodann  bildet  er  das  Zehnfache  von  S,  nni 
es  wieder  durch  A  zu  dividiren  und  den  Rest  C  nnter  die  3  zu 
setzen  n.  s,  w.,  so  das»  schliesslich  eine  Doppelreihe 
10  987654321 
K  JHGFEDGBl 
vorhanden  ist.    Soll  nun  etwa  T  VNM,  d.  h.  2*  Tausender,  V  Han- 


>)  Pascal  m,  SU— 38a. 
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dtirter,  N  Zehner,  M  Einer  anf  Theilbtu-keit  durch  A  geprQft  werden, 
90  schieibt  man  die  Z&hl  in  eine  dritte  Zeile  uod  zwar  M  unter  1, 
N  unter  B,  V  unter  C,  T  unter  D  and  Tervielfaebt  so  wie  die 
Zflilcnglieder  unter  einander  stehen,  worauf  man  di«  Producte  addirt. 
Hit  anderen  Worten,  man  bildet  die  Summe  1  -  M+B-  N-j-CV+D-T 
nnd  mit  ihr  ist  TVNM  gleichzeitig  durch  A  theilbar  oder  nicht. 
Natarlich  kann  man  die  Somme,  welche  man  erhielt,  neuerdings  einer 
ähnlichen  Prüfung  unterwerfen.  Wir  heben  aus  den  Eiuleitnngs- 
worten  noch,  liesouders  hervor,  da.ss  Pascal  das  rolle  Bewosatsein  von 
dem  Unterschiede  hatte,  welcher  zwischen  Zahlensystem  Oberhaupt 
und  dem  an  sich  zufälligen  decadischen  Systeme')  besteht,  nnd  dass 
er  hierin  Vorgänger,  aber  jedenfalb  unbekannter  Vorg^ger  von 
Caramuel  (8.  771)  war. 

Der  zweite  Mathematiker,  den  wir  nächst  Pascal  in  Frankreich 
ab  Zahlentheoretiker  zu  nennen  haben,  ist  Bernhard  Fr^nicle 
de  Besey*)  (etwa  1602 — 1675).  Er  war  imMOnzamte  uigestellt  und 
gehörte  überdies  der  französischen  Äcademie  der  Wiasenecbaften  an, 
in  deren  Veröffentlichungen  seine  Abhandlungen  vereinigt  erschienen 
sind*).  Ihr  Gegenstand  ist  fast  ausschliesslich  zahlentheoretisch  oder 
zahlentheoretisch-combinatoriach,  indem  wir  z.  B.  die  Zauberquadrate 
unter  diese  letztere  Benennni^  unterbringen  zo  sollen  glauben.  Die 
rein  zahlentheoretischen  Abhandlungen  beschäftigen  sich  vorzugsweise 
mit  ganzzahligen  rechtwinkligen  Dreiecken ,  triangles  rectamglea  en 
nombres,  um  Frenicle's  Ausdruck  zu  gebrauchen.  Wenn  eine  Ab- 
haudlung  die  Ueberschrift  M^ode  pour  trouver  la  st^uHon  des  proUctnes 
par  exclusion  trägt,  so  ist  dieses  ein  einigermsssen  irreführender  Titel. 
Eine  Methode  der  Ausschliessung  wird  hier  noch  weniger  gelehrt,  als 
wir  von  Fermat  sagen  durften,  er  habe  die  Methode  der  unendlichen 
Abnahme  gelehrt.  Bei  Fränide  besteht  die  Ausschliessung  in  Fol- 
gendem: Irgend  ein  Satz,  z.  R  ein  Satz  fUr  die  Seiten  eines  bestimmten 
ganmahligen  rechtwinkligen  Dreiecks  wird  ausgesprochen.  Er  sei, 
heisst  es  weiter,  Sonderfall  eines  allgemeinen  Satzes,  dem  man  nach- 
zuforschen habe.  Non  versucht  es  Frenide  mit  einer  Erweiterung, 
aber  ein  uiderea  bestimmtes  Beispiel  passt  für  diese  Erweiterung 
nicht,  sie  ist  folglich  unstatthaft.  Aehnlich  wird  eine  zweite,  viel- 
leicht eine  dritte  Erweiterung  versucht  und  durch  ihr  wider^recbrade 
Beispiele  ausgeschlossen.  Das  ist  es,  was  unter  der  escciwion  zu  t^> 
stehen  ist.     Findet  sich  endlich  eine  allgemeine  Formel,  unter  wdelie 

*)  m/gtime  dont  la  Ixue.  est  de  pure  eotwentio»  cotttfairemewt  ä  ce  q»e  Je 
vulgaire  peit-ie  nan»  raimn  attnm.  *)  Poggcntiorff  I,  79R.  —  NoHotÜe  Bio- 

graphie uniterKUe  XVHI,  nos—üOS.  ')  Mrmoires  de  VAeadeniie  rayaU  des 

KifMf«  idepHif  I6«e  jus^'ü  lenii),  Tome  V.   PariM  iTi». 
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alle  TorgaflLhrten  Einaelbeispiele  paneo,  wh  aber  uieht  metiiodiBeh 
bewfiilcgtelligt  wird,  sondero  ganz  mfiÜlig  «ich  ergiebt,  bo  M  der  ge- 
rachte  Sstz  Tifllleiebt  «(deckt,  kemeniaUi  bewiewn,  wenn  maa  jene 
Induotion  nicht  ah  Beweü  gelten  laasen  wüL  Andere  Uatersnelinng^ 
Fr^nicle's  mOssen  nnter  der  Hand  bekannt  geweaen  «ein,  denn  ans 
diesen  tod  der  Aeademie  veröffentlichten  Arbeiten  ist  die  groaee  Hodi- 
scbitnmg,  welche  Feraut  tnabeuodere  Fremde  widmete,  in  kräier 
Weiae  au  erklären.  Die  im  Gommereiam  «pistolieom  (S.  773)  tos 
Wallis  wiederholt  erwähnte  Schrift  Fr^niele's:  Sobäio  duontm  prtMe- 
mo^Nm  eirca  numeros  cubos  et  qiuKiratos  quae  tamquam  inaobänUa  mhi- 
t>«ms  Evmgpae  MiUhemaücis  a  dariisimo  wo  Z>.  Fermat  smU  fnfo~ 
Sita  et  a  D.  B.  f.  D.  B.  inventa^),  welche  1657  in  Paria  gedrackt 
wurde,  ist  znr  Zeit  onaafBndbar. 

Was  Descartes  und  seine  zahlentheoretiscben  Leistungen  be- 
trifft, so  sind  wir  auf  wenige  Andeutungen  angewieaeo,  welche  in 
aeinoi  Briefen  an  Pater  Mersenne  voi^ommen.  Die  Zahlen  30240, 
82760  u.  8.  w.  bis  zu  einer  zwöl&ififrigen  Zahl  403031236608  nennt 
Descartes  als  solche,  deren  aliquote  Tbeüe  ihr  Drei&ches  als  Snmme 
haben,  also  90720,  98280, . . .  endlich  1209098709824.  Die  aliquoten 
llieile  Ton  14182439040  geben  als  Summe  das  Tiwfache  dieser  Zahl 
5672975<3160.  Gane  zufäll^s  Auffinden  so  grosser  Zahlen  mit  dei^ 
artigen  Eigenschaften  ist  wohl  ausgeschlosaen,  aber  wie  verfahren 
worden  ist,  deutet  Descartee  nicht  an.  Sr  bediene  sich  seiner  Ana- 
l;si8  bei  derartigen  Fragen-,  sie  so  auseinanderBOsetzen ,  dass  sie  von 
Leuten  vetstandea  werden  könne,  welche  auf  andere  Methoden  ein- 
gefibt  seien,  nähme  m  lange  Zeit  in  Anspruch.  lo  einem  anderen 
Briefe  redet  Descartes  von  vollkommenen  Zahlen  und  von  der  M^ 
lichkeit,  dass  es  solche  gebe,  welche  ungerad  seien,  eine  Möglichkeit, 
welche  er  allerdings  auf  den  Fall  beschränkt,  dass  die  betreffende 
vollkommene  Zahl  Froduct  einer  Primxahl  in  die  Quadrate  anderer 
Primzahleu  sein  könnte.  Auch  Briefe  au  Fr^nicle  und  voriumden, 
welche  ähnliche  Fragen  berühren,  doch  ist  nirgend  eb  Hinweis  «cf 
llntersuchungsverfahren  zu  finden.  Descartes  vermeidet  vielmehr  und 
namentlich  in  Briefen  an  oder  fSr  Fermat,  vielleicht  weil  er  sich 
aus  Gründen,  von  welchen  später  die  B«de  sein  wird,  diesem  gegen- 
Qber  doppelter  Vorsicht  befleissigen  zu  mfissan  f^aabte,  jedes  Eingehen 
auf  zahlentheoretieche  Dinge,  gleich  als  wenn  er  sich  nicht  mehr 
damit  beschitftigte'). 

*)  B.  F.  D.  B.  ^  Beraud  Frrinicle  de  Bomj.  *)  Ontvret  d«  Deaearirt 

(ed.  Cousin)  VH,  70:  Je  »»pplit  autai  M.  de  Ftrvtat  de  m'txcuKr  de  <x  jue  je 
«M  ripotid*  poitU  ä  aa  atOra  q^esiians;  cor  eoMime  je  voua  «  mmmii  pmr  mm 
prüidaitee,  c'at  tm  exereitt  awptti  je  naonce  entiiremmt. 
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Noch  ein  fransösischer  Sdiriftotdler  hat  hier  seinen  Platz  la 
finden:  JaquCB  de  Billy'}  (1602—1679),  ein  Mitglied  des  Jeaniten- 
ordois,  Lehnr  der  ^faÜiematik  in  Dijon.  Sein  Hauptwerk  ist  der 
1643  erschienene,  493  Sdten  starke  Qoartband  Nova  Geomutriae  Garn 
Aiffebra,  in  welchem  die  mannigfacbsten  Anfgabf^  Ober  proportionale 
Qröseen  erat  algebraisch  und  dann  auf  Gntnd  des  gewonnenen  Er- 
gebnisses durch  Zeichnung  gelost  werden*).  Von  der  gleichen  Katar 
ist  ein  166(1  durch  den  Druck  verSSentlichtna  Werk:  niopiamius 
geomdra  aive  opus  eontextum  ex  ariÜiMdica  ei  geomtiria.  Nach  einem 
in  schwtllfltige  Worte  g^leideten  Lobe  des  Diophant,  welcher  in  der 
AriÜimetik  das  sei,  was  Cicero  als  Redner,  Vii^l  als  Dichter,  Hippo- 
krates  als  Arzt  □.  s.  w.,  werden  81  Aufgaben  aas  den  Terschiedenen 
BOchern  Diophant's  mehr  oder  weniger  ausführlich  und  zum  Theil 
recht  geschickt  behandelt.  Z.  B.  gleich  die  erste  Aufgabe  des  I.  Buches 
des  Diophant,  eine  g^;flb«ne  Zahl  als  Summe  zweier  Zahlen  von  ge- 
gebenem Unterschiede  darznstellen,  wird  zunächst  an  den  bestimmten 
gegebenen  Zahlen  behandelt  (100  als  g^rebene  Summe,  40  als  gege- 
bener Unterschied  lassen  30  und  70  als  die  gesuchten  Zahlen  erkennen). 
Dann  Usst  Billy  eine  allgemeine  algebraische  ÄnflÖming  folgen  und 
endlich  die  geometrische  Darstellung,  weiche  aber  selbst  eine  drei&che 
ist,  je  nach  dem  Raumgebilde,  welches  zur  Versinnlichung  der  Zahlen 
in  Anwendung  tritt  Es  wird  also  eine  Strecke,  ein  Quadrat,  ein 
Würfel  in  zw«  Gebilde  gleich«*  Natur  zerlegt,  deren  Untoraehied 
wieder  eine  g^^bene  KanmgrSsse  derselben  Art  (Strecke,  Qnadra^ 
Würfel)  ist  Die  Construi^ionen,  welche  dazu  dienen,  sind  zum  Theil 
recht  hObsch.  Als  zweiter  Theil  des  Diophantus  geometra  sind  noch 
weitere  f>9  algebraische  Aufgaben  geometrisch  gelfist,  welche  nicht 
aus  Diophant's  Arithmetik  stammen.  Die  vier  unter  Nr.  26 — 28  be- 
handelten Au%aben  beziehen  sich  z.  B.  auf  die  Einbesehreibung  von 
Quadraten  nnd  Rechtecken  in  gegebene  Dreiecke,  Aufgaben  also, 
welche  seit  Heron  von  Alexandria  (Bd.  I,  S.  361  und  684)  Mathema- 
tiker der  verschiedensten  Zeiten  beschfiftigt  haben.  Bin  drittes  Werk 
fuhrt  den  Titel:  Dioj^atUi  reäimm  pars  prior  et  pars  posterior  und 
ist  1670  in  Lyon  gedruckt  Im  ersten  Theile  werden  in  drei  Kapitehi 
172  Aufgaben  Über  das  rechtwinklige  Dreieck  im  Anschlüsse  an  das 
sechste  Buch  des  Diophant,  im  zweiten  Theile  86  und  in  einan 
Epiloge  noch  sechs  weitere  unbestimmte  Zahlenangaben  behandelt 
Billy  stand  auch  mit  Fermat  in  Briefwechsel  Über  zahlentheoretische 
Gegenstände.     Die  schon  oft  von  uns  erwfthnte  Diophantau^abe  von 


■)  Poggendorff  I,  Itfl.  ■)  Q.  Wertheim  brieflidi  über  Ammtlidie 

Schriften  De  fiiltf'a. 

Oimi,  otMhioku  d*>  lUUm.  n.   i.  AaS.  AO 
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1670  «ntUlt  als  Einleitang  ^ne  Schrift  Bill;'s:  Dodrüiae  OHoJytieae 
•mwH/um  novum,  welolta  aber  durch  die  Zosatcbemerkuuff  zu  dem 
Titel:  ex  varäs  epistoUa  quas  ad  eum  dwerm  fempon'&ws  misU  D.  P. 
de  Fermat  Senator  Tolosama,  aag  oie  von  Billy  herrOhien  oder  von 
deiD  jüngeren  Femut  beigefftgt  sein,  jeden&Ua  kiuu%iebtj  daes  man 
Fermat  mit  grÖBserem  Rechte  als  Billy  ata  den  VerCuser  za  neODen 
hätte.  Das  Inventum  norum  bewdiSAigt  sich  mit  B<^[eiuuuiteD  dop- 
pelten und  dreifachen  Gleichungen,  d.  b.  mit  der  Aoffindong 
von  guuen  Zahlen,  welche  zwei  oder  drei  Ansdracke,  in  denen  ne 
vorkommen,  zn  ToUetöndigen  Quadraten  machen.  Doppelte  Glei- 
chungen in  diesem  9inne  des  Woites  hatte  Diophant  bereits,  drei- 
bebe  noch  nicht. 

Neben  diesen  Schriftstellern  über  Zahlentheorie  nannten  wir  an 
Temhiedenen  Stellen  gelegentlich  und  nennen  wir  jetzt  wiederholt 
xwei  Mittelspersonen  wisaenschaftlichen  Verkehrs,  deren  weit  vei^ 
zweigter  Briefwechsel  ungefähr  die  wissanschaftlichen  Zeitschriften 
siüterer  Zeit  ersetzte,  wenn  such  unftenügend  ersetzte,  da  es  vielfEuh 
vom  Zn&lle,  von  der  grösseren  oder  geringeren  Mittheilongslust,  von 
freundschaftlichen  oder  feindseligen  Gesinnungen,  von  räumlichem 
Beisammensein  oder  augenblicklidien  Entfernungen  dieser  oder  jener 
Persönlichkeit  abhi&g,  ob  die  gemeldete  Nenigkait  zor  rechten  Zeit 
an  die  rechte  Bestimmung  gelangte.  Genug,  es  gab  damals  nur 
solchen  Briefverkehr,  auch  diaDmcl^be  von  Aoademieschriften  fiSh 
erst  in  das  Ende  des  XYII.  Jahrhunderts  und  noch  später.  Die  Per- 
sonen, welche  wir  meinen,  sind  Peter  von  Garcavy  und  Pater 
Hersenne  in  Frankreich.  Von  Garcavy  haben  wir  (S.  758)  das 
Nßthige  mit^theilt.  Pater  Marie  Mersenne^)  (15S6— 1648)  gehörte 
dem  Minor itenorden  an  und  lebte  in  den  Klöstern  seines  Ordens  in 
Paris,  Nevers,  dann  wieder  in  Pasis.  Er  machte  aber  auch  verschie- 
dene Reisen  nach  Italien  und  nach  den  Niederlanden,  bei  welchen  er 
zahlreit^e  Verbindnngen  anknüpfte.  Einen  Ihnlidi  weiten  Bekannten- 
kreis wie  Carcavy  und  Mersenne  besass  ein  En^&nder,  der  aber  rer- 
m^;e  aeinea  Ungen  Aufenthalte«  in  Paris  iaei  als  Franzose  gelten 
kann.  Sir  Kenelm  Digby»)  (1603—1665)  war  der  Sohn  eines  Ver- 
achwörera  und  selbst  politisdien  Umtrieben  zugethftn.  So  kam  es, 
daaa  er  seine  Heimath  wiederholt  zu  veriassen  sich  genöthigt  sah. 
Er  führte  in  Paris  das  Leben  eines  Flüchtlings.  In  Frankreich  wurde 
er  AnhScger  der  Descartes'schen  Richtung.  Die  Beziehungen  der  drn 
Männer  zu  den  zablentheoretischen  Bestrebungen  der  Zeit  waren  fol- 


<)  OtHmrei  eomplHa  de  Gkrigtitm  Huffou  J,  1«  Note  1.        *)  Sbeada  H,  II 
Motei. 
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gende.  HeraeDoe  haben  wir  als  den  Empfänger  von  Briefaii  beeeiclt- 
■wt,  in  w«lcheD  Fennat,'  in  yrelclien  Dmeuie»  manche  zafalentheore- 
(ischeHittheiluDg  machten.  Durch  GarcarT's'Vermittelang  kam  Fennafs 
Relation  nach  Leiden.  Digbj  übersftQdte  in  Fermafs  Auftrage  seine 
Aufgaben  nach  England,  damit  man  dort  an  deren  Aufldsong  sich 
Terauehe.  So  muas  man  sagen,  dass  Fermat  überall  im  Tordergrande 
sieht,  daea  er  nach  Leonardo  tod  Pia&  zuerst  wieder  als  Erweiterer 
der  Mathematik  nach  zahlentheoretischer  Bichtong  auftrat,  wißirend 
man  Ton  Regiomontan  hScbstens  sagen  kann,  dass  er  fiber  die 
längst  gesteckten  Grenzen  hinausschaote,  ohne  sie  hinauszuschieben. 
Jetzt  war  ein  neues  Reich  der  WisseDschaft  wöSnet,  ea  waren  in  ihm 
Ziele  gesteckt,  zu  deren  Erreichung  selbst  wieder  neue  W^  gebahnt 
werden  mnssten,,  welche  Ton  OeisteSTerwandten  Fermat's  in  alteren 
Jahrhunderten  eröffnet  wurden. 

Bereits  nicht  mehr  so  neu  war  die  Algebra,  die  Lehre  Ton 
den  Gleichungen.  Wir  haben  fOr  sie  den  Zeitponkt  wesentlich 
neuer  Entdeckungen  schon  vor  und  in  der  ersten  Hafte  des  XYL  Jahr> 
hunderta  beginnen  sehen,  aber  der  erreichbar  höchste  Punkt  war  noch 
keineswegs  wirklich  erreicht.  Wir  haben  auch  in  den  ersten  60  Jdiren 
des  XVU.  Jahrhunderts  neue  Fortachritte  aufzuzeichnen,  in  deren 
Spuren  eintretend  onmittelhare  Nachfolger  weitere  Stufen  erstiegen. 

Albert  Qirard  gab  1629  seine  InveHthn  nouvdie  en  Valgä>re^) 
heraus,  eine  Schrift  von  nur  64  Quartaeiten,  aber  reichen  Inh^tcs. 
Von  trigonometrisch  wichtigen  Dingen,  welche  dort  zu  finden  sind, 
war  9.  709  die  Rede.  Jetzt  haben  wir  es  mit  dem  zu  thun,  was 
durch  den  Titel  recht  eigentlich  in  Aassicht  gestellt  ist  Znmlefast 
sind  einige  Bezeichnungen  Girard's  zu  bemerken  und  vor  allem  die 
Klammern  als  Zeichen  der  Zusammengehörigkeit  verschiedener  Aus- 
drucke zum  Zwecke  der  Ausführung  einer  neuen  Operation,  welche 
Girard  in  die  Bnehstabenrechunng  einführte.  Weniger  glttcklich  war 
er  in  Beibehaltung  von  Yieta's  Zeichen  's,  welches  zwischen  zwei 
Ausdrücken  befindlich  ihre  Differenz  bezeichnen  sollte,  mag  nun  der 
erste  oder  der  zweite  der  grössere  sein  (S.  631).  Aach  Zeichen  für 
grösser  und  für  kleiner  benutzte  Girard;  Aff'S  hieas:  A  ist  grösser 
als  B,  während  B%A  gelesen  wurde:  B  ist  kleiner  als  A;  beides 
kam  bald  in  Tergessenheit.  Zeichen  der  Addition  ist  bei  Girard  -{-, 
Zeii^en  der  Sabtractiou  —  oder  auch  -r-,  Zeichen  der  Dirision  ein 
Bmchsttitdi  -g-   Zur  Hnltiplieatton  dient  das  einfache  Nebeneinander- 

')  H.  Bierena  de  Haan  liat  18U  in  Leiden  die  angemein  selten  gewor- 
dene Schrift  nen  diucken  luMn.  Annflge  in  KIflgel,  Haüisnutiadiei  Wfiitor- 
buch  I,  5S~6T  nad  in  den  IfometBa  mmdU»  de  matMnuOiqtkt»  XIV,  BulM»  äe 
hihliograpkie  pag.  ISS— 1S9. 


Disiiizcdby  Google 


788  76.  Kapitel. 

setzen  zweier  Buchstaben  AS.  Ein  Gleichfaeitsuichen  kommt  nirht 
Tor,  Gtrard  uhreibt  Tielmelir  statt  dessen  dus  Wort  egale.  Ffir  die 
Unbekannten  wendet  Girsrd,  offenbar  in  Nachfolge  voo  Vieta,  die 
Vocale  an*).  In  der  PotentbeseichnnDg  schliesst  iich  Oirard  einif^r- 
massen  an  Mtevio  an.  Wie  jener  den  Exponenten  einringelte,  so 
klammert  tiirard  ihn  ein  nnd  setzt  ihn'  vor  den  zn  potenzirenden 
Ausdruck,  ( ~ä  )  ^^  bedeutet  also  4^^  =  34ii.  An  Stevin  erinnert  anch 
der  Glaub«  Girard's  an  ein  weises  Jahrhundert*).  Die  Unterscbeidanf; 
positiver  und  negativer  Zahlen  bei  der  Quadratwurzelausziehnog, 
sowie  das  Auftreten  ima^o&rer  Quadratwuneeln  ist  Girord  ganz  ge- 
läufig*) und  ebenso  das  Auftreten  solcher  Zahlen  als  Gleichnngs- 
wurzeln,  welches  er  zu  erklären  ontemimmt.  Das  MiDuszeichen  be- 
deute geometrisch  eine  Bewegung  in  entgegengesetztem  Sinne  als  dos 
PtosEeichen*).  An  einer  anderen  Stelle  sagt  er,  man  dfirl'e  uegaÜve 
Gleich ungswnrzeln  nicht  unbeachtet  lassen^).  Der  Grund  dazu  liegt 
in  Folgendem:  Girard  weiss,  dass  jede  Gleichung  so  viele 
V\'urzeln  besitzt,  als  ihr  Grad  anzeigt,  und  dass  die  Ooeffi- 
cienten  der  einzelneu  Potenzen  der  Unbekannten  aus  den 
Oombinationeu  der  Warzeln  zii  anfeinsuderfolgenden  Klas- 
sen sieb  zusammensetzen.  Er  nennt  die  Summe  der  Wurzel- 
werthe  premüre  fadion,  die  ihrer  Verbindung  zn  zweien,  dreien 
devaieme  fadion,  troiateme  faclion  u.  s.  w.*).  An  dem  Gesetze  der 
GoefBcientenbildung  wird  er  auch  nicht  irre,  wenn  gleiche  Wurzeln 
vorkommen  and  ebensowenig,  wenn  imaginäre  Worzelweiiifae  auftreten. 
Bei  der  Gleichung,  welche  man  gegenwärtig  j;'  —  4^  -{-  3  =>  0  schreiben 
würde,  nnd  deren  vier  Wurzeln  a^-*i,  r,  =  1,  a^->=  — 1-(-  y —  2 , 
j:,  =  —  1  —  y —  2  er  kennt,  stellt  er  geradezu  die  Frage,  wozu 
jene  imaginären  Wurzeln  dienen,  und  er  beantwortet  die  Frage 
dahin,  dass  es  eben  andere  Wurzeln  nicht  gebe,  und  dass  sie  die  All- 
gemeinheit des  BildungE^esetzes  erläutern ').  Diese  Kenntntsse  Girard's 
sind  geläuterter,  mSchte  man  sogen,  als  die  seiner  Voi^^ger,  aber 
wesentlich  neu  sind  sie  nicht.     Diese«  Beiwort  verdient  dagegen  ein 

')  ia  wt/fJla  fe  po«eui  pour  le»  choies  incognua.  *)  cate  seiner  ineogitiif 
jin^queB  ä  prtKiit,  «f  (r  «>).(  ilrvnnt  h  deJvgf.  *":  ^oit  -(-  9,  «a  meine  wi  +  1 
u«  biftt  —  S,  mai«  ta  raeinf  ie  —  9  <  s(  indieü'k  et  n'ett  «gr  -{-  wy  — .  *)  Jmii- 
qua  iVjf  iiOHS  n'avotis  etieore  exptiifttf,  n  guiyjf  sftr.iit  U»  toitUitm»  p&r  —  ^tumd 
il  y  en  a.  Im  KoMion  {Kir  ~-  x'wp'tgw  ett  geometrie  m  retrogradant  rt  t«  — 
recule  }a  im  ie  ■{■  ammv.  *,  or  le»  noluliott»  par  —  ne  »e  doivent  omettre. 

*)  ta  tuxtare  dr»  fquati««*  qui  f^(  ^'icelleg  mt  Wrn  termeg  mmpot^  des  faetiomf. 
*)  On  powrrott  dirr:  ä  qttfty  fert  ctt  whttxon*  qui  tont  impouthteg?  Je  repottds: 
po«r  Iroi»  ^otes,  pour  ht  en-titude  de  Ja  reigte  g^nfrtüt,  et  jH'if  n'y  a  point 
(i'outm  toltttiim»,  et  pour  $on  ntilile. 
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TOD  ihm  ausgeaprocbener  Satz:  Girard  weiss  die  Samm«D  der 
rier  ersten  Potenzen  der  Warzelwerthe  einer  Öleichang  aus 
den  QleichangflcoefficieQten  fa er za sielten.  Er  nennt  bei  dieser 
äel^^nhflit  die  Coefficienten  nicht  fadüm,  sondern  mtd^  nod  be- 
zeichnet sie  dnrch  snfeioanderfolgende  Initialen,  ohne  Kücksicht  da- 
rauf, dass  ihm  A  sonst  eine  Unbekannte  darstellt  £r  kennt  also 
A  als  pnMter  mesle,  B  als  sttond,  C  als  tnnswsm«,  B  als  ^aatrieame 
«'nämlich  immer  ttie^  hinzugedacht).     Dann  schreibt  er: 

solatjons 
Aq  —  B2 

A  cub  -  ABZ  +  C3 
Aqq~AqB^-\-AC^  +  Bq2  —  J)A 


Alors  'n 
tonte  Sorte 
d'^uation 


a 

S  ■«  1  Cnbes 


I       [qnar^quarez 

Id  heutiger  Schreibweise  würde  der  Satz  so auBsehen.  Seien  x^,x^,--x„ 
die  Wurzeln  der  Gleichung 

x"  —  OiJ:"-'  +  o^a^"*  —  a^3^—*  +  o**""*  —  ■  -  ■  +  a,  ==■  0, 
an  ist 

2:x  =  a^,     2:a;*  =  a,*  —  2(1,,     j:*-*— V  ~  8a,a,  +  3a,, 
IJar*  -.  Ol*  —  4ai»a,  +  Aa^^a^  +  2o,*  —  4o^. 

Den  Wertb  anderer  symmetrischer  Functionen  der  Gleichnngswurzeln 
giebt  Girard  nicht  an,  er  wird  also  solche  Termnthlich  nicht  weiter 
gekannt  haben.  Eine  Bemerkung  Girard's  aber  das  Ausziehen  der 
Kubikwurzel  aus  der  Summe  einer  rationalen  Zahl  und  einer  Quadrat- 

•- 

Wurzel   ist  folgende.     Es  sei   Ya  +  Yh  »=  «  +  yp,  so  folgt   daraus 

y'o*  —  t  =  a'  —  ß  nad  ebenso  y'fr  —  a*  =  ß  —  a*,  und  darin  be- 
steht Girard's  beweisloa  ausgesprochene  Behauptung.  Genau  ebenso 
beweislos  hatte  (8.446)  Ifichael  Stifet  den  allerdinga  nicht  ganz 
so  deutlich  BUBgesprocheDen  Znsaminenhwig  als  Zusatz  zu  der  Budolff- 
schen  Gobs  TerötFentlicht,  doch  scheint  Girard  keine  Kenntniss  daron 
besessen  zu  haben,  weil  er  sonst  kaum  als  Einleitung  bearauiers  be- 
tont hätte,  Niemand  habe  die  KabikwurzelansziehuUg  ans  Binomien 
noch  erfiinden').  Die  Regel,  welche  Girard  aus  y"«*  —  6  ■-  «^ — ß 
mit    gleichzeitiger   BerQcksichtigung    von    0==  a*  -\-  3aß,    also   ron 

a>i^,  sich  bildet,  besteht  darin:  zuent  wird  der  Zahlenwerth  Ya'  —  b 
gesncht,  dessen  BationalitSt  allerdings  Torausgasetzt  ist;  dann  nimmt 

')  L'extnutio»  Cubique  de»  bmomee  HVatartt  eneore  incenU«  de  pertotme,  on 
te  ptmrrat  Mmr  ^  la  räglt  twfvumke. 
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man  alle  «  >  Va  nnd  bildet  aus  ihnen  o*;  zieht  man  von  jedem  cc* 
die  Zahl  ^a'  —  b  ab,  so  erscheint  das  zu  jeDem  «'  gehörige  ß,  und 
mau  gewinnt  sopiit  alle  die  Ausdrücke  a  -{-  Yß,  tos  denen  einer 
Ya  +  yb   «eil  tann. 

Frflher  als  Girard's  Invention  nouTelle  en  l'algebre  wurde  jeden- 
falls ein  Werk  verfasst,  welches  wir  gleichwohl  nach  jenem  nennen, 
weil  es  nicht  früher  als  1631  an  die  Oeffentlichkeit  gelangte.  Thomas 
Harriot')  (1560—1621)  ist  in  Oiford  geboren  und  als  Schüler  der 
dortigen  Hochschule  aufgewachsen.  Im  Jahre  1585  machte  er  im 
Auftrage  Ton  Sir  Walter  Raleigh  eine  Reise  nach  Virginien^  um  das 
Land  anszumessen,  wovon  er  die  Ergebnisse  1588  unter  der  I[eber- 
scfarift:  A  brief  asd  true  report  of  the  new  found  land  of  Virginia 
Terüffentlichte.  Einen  reichen  und  sacbTerständigen  GSnner  fand 
Harriot  in  Henry  Percy  Earl  of  Nt^thumberland,  dem  er  seine  Ent- 
deckungen mitzutheileu  pfl^te.  Die  wichtigsten  derselben  gehören 
der  Astronomie  und  der  Physik  an.  Der  Mathematiker  Harriot  ist 
ansachliesslich  durch  sein  nachgelassenes  Werk  Ärtis  analyticae  praxds 
bekannt,  welches  1631,  mitbin  zehn  Jahre  nach  dem  Tode  des  Ver- 
fassers, durdi  Walter  Warner  herausgegeben  wurde.  Genannt  hat 
sich  der  Herausgeber  allerdings  nicht,  auch  nicht  innerhalb  der  offen- 
bar TOn  ihm  herrührenden  Vorrede,  in  welcher  der  Verdienste  der 
Italiener,  Stovin'a  und  besondere  Vieta's  um  die  Algebra  rühmend 
gedacht  ist  Manches  dürfte  noch  handschriftlich  in  Oxford  aufbe- 
wahrt werden,  dessen  Durchmusterung  wfinschenswerth  erscheintj 
denn  wenn  Percy,  der  Vertraute  Harriot's,  in  einem  erhaltenen  Brief- 
fragmente XU  ihm  sagt,  Yieta  habe  ihn  nm  die  Ehre  gebracht,  Er- 
finder der  Algebra  geworden  zu  sein*),  so  ist  man  versucht,  diesem 
Ausspruche  eine  breitere  Grundlage  au  geben,  als  die  der  Artis  ana- 
lyticae praxis,  selbst  wenn  diese  schon  vor  1591,  also  vor  dem  Er- 
scheinen von  Vieta's  In  arlem  analj/iicam  isagoge  (S.  62Q)  druckreif 
gewesen  sein  sollte,  ^in  so  frühes  Datum  kann  aber  nicht  vennntbet 
werden,  weil  sonst  nicht  iu  der  Vorrede^)  des  Herausgebers  und  noch 
weniger  in  dem  Werke  selbst  das  Frfiherrecht  gerade  Vieta's  so  stark 
anerkannt  sein  könnte,  als  es  der  Fall  ist*).    Nehmen  wir  die  grosse 

>)  KSatner  III,  «—46  und  176—181.  —  MontBcla  H;  106—111.  — 
Klügel,  Hathematisches  WOrterbach  I,  47 — 51.  —  t.  Zacfa,  Honatlicfae  Cor»- 
■pondens  VIII,  43—60.  ')  Cteto  pmenttd  you  of  Ott  Olutrlaad  for  the  j/rtale 
Ifwentitm  of  Algebra.  '^  Exegetice  itta  numerosa  est  quam  hie  proferimua  e 
Thomae  BaTriili  jwttri  seheiUatmaUs  drpromptam;  non  quidem  ut  piimit  Vietae 
eoffitatiomUme  fvi-wata  est,  sed  poekrioribua  Harrioti  reformatam.  *)  Artit  «•«- 
Ijfticae  praxis  pag.  2,  Befinitio  7:  i/wic  anaJytiee*  parti  a  FroHCÜco  Vieta,  «tojrno 
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AehnHohkeit  muieher  Eunstaaadrflcke  limza,  welcb^i  wir  bei  Vieta 
und  Harriot  begegnen,  so  bestellt  kein  Zweifle],  das»  so  weit  die  Artis 
anidjrticae  praxis  allein  massgebend  bleibt,  Harriot  nur  als  SchQler, 
nirgend  als  Nebenbobler  Yieta's  erscheint.  Fflr  Harriot  ist  jede  Ölei- 
ohiu^  dadurch  eotstuiden,  das«  Factoren  Ton  der  Gestalt  a  —  b  oder 
a-j-  c  oder  a  -\-  d,  wobei  a  die  Unbekannte  beaeichnet,  fdr  wdohe 
Vieta  di«  Initialvocale  A  rx.  s.  w.  benatzte,  mit  einander  vervielfiioht 
worden.  Alailann  wird  das  die  Unbekannte  nicht  enthaltende  Glied 
mit  eatg^engesetEtem  Torzeiohen  rechts  Tom  Gleichheitsseichen  ge- 
schrieben, alle  Obrigen  Glieder  bleiben  links  stehen,  also  etwa 
aaa  —  baa  +  caa  -\-  daa  —  bea  —  hda  +  cda  "«•  bed, 
in  der  Schreibweise  Harriofs,  welcher  die  Prodncte  durch  einfiuihes 
Nebeneinandersehreiben  der  Bachstaben  darstellte,  mochten  die  Fac- 
toren einander  gleich  oder  von  einander  verschieden  sein.  Ob  das 
rechtsstehende  Glied  positiv  oder  negativ  ausfällt^  gilt  Harriot  gleich, 
der  nnr  darauf  sieht,  dase  das  höchste  Glied  links  mit  keinem  anderen 
Goefificienten  als  der  nicht  besonders  geschriebenen  positiven  Einheit 
behaftet  sei.  Das  Gleichheitszeichen  Recorde's  benutzt  Harriot  fort- 
während, ausserdem  noch  den  liegenden  Winkel  <  besiehnngsweise 
>  fSr  kleiner  nnd  grösser,  wie  er  seitdem  im  Gebraache  geblie- 
ben ist  Die  Gleichung  in  der  oben  angegebenen  Form,  bei  welcher 
die  Entstehung  jedes  einzelnen  Gliedes  deutlich  hervortritt,  heisafc  bei 
Harriot  aeguaüo  canoniea,  und  das  ist  wohl  das  erste  geschichthche 
Vorkommen  des  Ausdruckes  einer  canonischen  Form.  Bei  der 
aequatio  canoniea  unterscheidet  Harriot  noch  die  aegxiaiio  canoniea 
primaria  von  der  aeqaatio  canoniea  secandtma,  welche  dadurch  ent- 
steht, dass  durch  eigens  getroffene  Wahl  von  b,  e,  d  Glieder,  welche 
gleich  hohe  Potenzen  von  a  enthalten,  wegfallen,  z.  B.  die  Glieder 
mit  aa,  wenn  b  =  c  -\-  d.  Sipd  Glieder,  deren  GesammtcoefGcient 
nicht  verschwindet,  znsammengefasst  und  mit  einfachem  Buchstaben- 
coefGcieuten  oder  mit  einem  BuchstabeDCoefflcienten  mit  vorgesetztem 
Zahlencoefficienten  versehen,  in  welchem  das  Bildungsgesetz  nicht 
deutlich  hervortreten  kann,  so  nennt  Harriot  die  Gleichung  eine 
a^uatio  communis,  und  ihre  Auflösung  beruht  dann  regelmässig 
darauf,  dass  sie  mit  der  canomschea  Gleichung  des  gleichen  Grades  zu- 
sammengestellt wird.  Harriot  vei^leicht^)  z.B.  aaa  —  3bba'=2ccc, 
wobei  (?>&  vorausgesetzt  ist,  mit  der  durch  a  ■- 2 -|- r  erfflUten 
canonischeo  Gteichong  aaa  —  drqa^  rrr-\-qqq.    Ist  nun  bb'^rq, 

arti»  analj/tieae  magülro,  Exegetiea,  quasi  declmratoriae  se%  exhibitoruu  nomen 
mpositmit  at. 

')  Artü  anaijftieae  praxit.   Sectio  qitinia.  Pivpotitio  1,  psg.  1«. 
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2cee  -b:  rrr  -}-  992,  so  ist  der  Uebergang  der  zweiten  dieser  beiden 
Gleichungen  in  eine  solche,  in  weldier  nur  r  oder  nur  q  Torkonunt 
und  leicht  darauB  gefunden  wird,  enichtlich,  und  mitn  kann  also  aaeh 
r-{-q,  d.  h.  die  Wurzel  der  Torgelegten  Oleichnng  finden.  Die  bei- 
gegebene  Bedingung  c>  b  flibrt  zu  ^ >  &*,  d.  h. 

'M:l'"»L+_«'>i^-  „der  »  ('---'■)■>  0, 

was  sicherlich  wahr  ist  Ton  negativen  Gleichungswurzeln 
will  Harriot  nichts  wissen,  nur  positive  haben  Bii  ihn  einen 
Sinn.  Ja,  er  beweist  sogar,  daas  Gleichungen  nur  positive  Wurzeln 
besitzen!  ^)  Die  Gleichung  eee  —  ^bbe  «=■  —  ece  —  2bbh  sei,  be- 
hauptet Harriot,  unmöglich,  impossSnlis  est  Denn  entweder  mOsst^ 
wenn  die  Gleichung  möglich  sein  sollte,  e  =  b  oder  e>b  oder  e  <  6 
sein.  Die  Annahme  e  =  h  führe  zu  cee  =  0,  was  nnmögUch  sei.  Die 
Annahme  e  >  6  oder  e  =  6  +  d  fllhre  zu  Sbdd  +  ddä  +  ccc  =  0, 
was  wieder  nnmSf^ch  sei.  Endlich  die  Annahme  «  <  6  oder  «  -=  6  —  «2 
fahre  zu  ddd  —  3Ärfd  =  ccc;  daher  müsse  d  —  36  positiv,  d>3b 
and  um  so  mehr  d^b  sein.  Die  Annahme  e*=b~d  schliesse  abev 
b>  ä  ein,  also  wi  anch  hier  ein  Widersprach  vorhanden,  de;  den 
Beweis  der  TTnmfiglicbkeit  der  Gleichung  vollende,  ein  Beweis,  der 
offenbar  nur  dann,  dann  aber  in  der  Tbat  richtig  ist,  wenn  andere 
«Is  positive  Wunelwerthe  ausgeschlossen  sind.  Eine  zweite  Abthei- 
lung') der  Artis  analjticae  praxie  führt  die  besondere  üeberschrift 
Bxegetice  ratmerosa  und  behandelt  die  Auflösung  von  Zahlen^eicbongen. 
Der  Grundgedanke  besteht  darin,  die  unbekannte  Grösse  als  Summe 
zweier  Theile  zu  betrachten,  deren  einer  bekannt  ist,  worauf  der 
zweite  nähemngsweise  gefunden  vrird.  Lässt  man  dann  ihre  Summe 
die  Rolle  des  ersten  Theiles  spielen,  so  gewinnt  man  wieder  einen 
natürlich  kleineren  zweiten  Theil  und  damit  eine  zweite  Annäherong 
Q.  B.  vr.  So  der  wesentliche  Inhalt  eines  Werkes,  von  dessen  T«r- 
fasser  man  gewiss  nicht  wird  behaupten  wollen,  er  verdiene  nicht 
einen  Platz  in  der  Geschichte  der  Algebra,  aber  von  dem  man  Doeh 
weit  weniger  behaupten  darf,  er  sei  Bahnbrecher  auf  diesem  Gebi^ 
gewesen,  in  deesen  Werk  man  nicht  hineinlesen  darf,  was  nun  und 
nimmermehr  darin  enthalten  war*). 

Einen  wirklichen  Markstein  in  der  geschichtlichen  I^tvickeliing 
der  Lehre  von   den  Gleichungen   bildet    dagegen   die    Geometrie   von 


')  Artit  OMtUnlieae  praxis.    Sectio  sexta.    Probltma  1.    Lemma  pag.  89—90. 
■)  Ebenaa  pag.  117—190.  ■)  Diewm  Fehler  verfiel  John  Wallit  in  aeiner 

Algebra  von  ie8C.    Wer  •einen  Bericht  mit  der  Ärtü  amUf/tieme  fraxig   ver- 
gleicht, mnsB  glauben,  Wallia  habe  ein  gaui  andere«  Werk  vor  Aogen  gehabt 
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Deaeartes,  insbeaoadere  wenn  man.  wozu  ea  au  Bereclitiguug  nicht 
fBUt,  anch  diuijenige  daea  rechnet,  was  sar  mitunter  sehr  notbweq- 
digttn  Srläatening  von  Anderen,  Zeitgenossen  und  Schüleni  dea  Yer- 
foaaera,  liinangefilgt  worden  ist.  Die  Geomftrie  erschien  znorst  1637 
in  französischer  Sprache').  Der  jflngere  Franeiscus  Tsn  Sehooten 
venutataltete  1649  die  Ausgabe  einer  lateinischen  Uebereetning,  und 
ihr  folgte  1659  ein  emeat«r  Abdruck  mit  üahlreieben  Er^izangen 
von  verschiedenen  Verfassern  in  zwei  Bänden*).  Wiewohl  der  Titel 
der  in  drei  Bücher  gegliederten  Geometrie  einen  ganz  anderen  In- 
halt vermuthen  läsat,  und  wiewohl  anch  thatsächlidi  Descartee  bei 
deren  Veröffentlichung  Tonugsweise  die  geometrischen  Gedanken  ver- 
breiten wollte,  welche  ihm  schon  Grosses  geleistet  hatten,  GrÖMeres 
in  sichere  Aussicht  stellten,  so  ist  die  Bedeutung  der  Geometrie  kei- 
nesw^s  in  ihnen  allein  zu  suchen.  Als  eine  etwas  bunt  gewürfelte 
Vereinigung  der  verachiedenartigBten  Untersuchungeu  stellt  das  Werk 
sich  dar,  schwer  zn  verstehen,  namentlich  damals  schwer  zn  verstehen, 
als  es  erschien  und  dem  Leser  auf  Sehritt  und  Tritt  ganz  nene  Aber- 
raschende  Dinge  bot,  die  ihn  schier  zu  verwirren  geeignet  wareu. 
Nicht  als  ob  der  Schriftsteller,  welcher  Über  das  methodische  Denken 
geschrieben  hat,  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  klar  Erfasstes  auidi 
fassbar  ^r  Andere  auszusprechen,  weit  entfernt  davon!  Aber  er 
schrieb  absichtlich  dunkeL  £r  that  es,  wie  er  in  einem  seiner  Briefe 
sich  einmal  ausgedrückt  hat,  weil  man  sonst  behauptet  haben  würde, 
es  sei  weder  Xeuea  noch  Bedeutendes  an  seinen  Entdeckungen.  Belbst- 
verständlich  war  auch  nicht  Alles  neu,  aber  VerbeBurnugen,  Erwei- 
terungen, Nutzbarmachung  zu  neuen  Zwecken  änden  wir  stier  Orten 
bei  ihm,  wie  aus  dem  kurzen  Auszuge  ersichtlich  werden  wird,  den 
allein  wir  hier  geben  dürfen.  Um  bei  dem  Aeusserlichsten  anzufangen, 
nahm  die  Bezeichnung  der  Grössen  bei  Descartes  die  Gestalt  an,  welche 
sie  seitdem  beibehielt  Statt  der  Vocole  benutzte  er  die  letzten 
Buchstaben  des  Alphabetes,  vorzugsweise  und  in  erster  Linie  x, 
sodann  y,  »  zur  Bezeichnung  der  Unbekannten,  die  ersten  Buchstaben 
a,  bf  c  u.  s.  w.  zur  Bezoichnuug  der  bekuuiten  Grössen.  Wie  er  ge- 
rade auf  diese  Wahl  kam,  ist  nirgend  angedeutet.  Die  Annahme, 
dass  er  das  S(  früherer  deutscher  Werke,  welches  er  auf  seinen  Heiaen 
s.  B.  bei  Faulhaber  in  Ulm,  kennen  gelernt  haben  muss,  irrig  als 

>)  Ein  Abdruck  in  den  Oeitore»  de  Datatin  (ed.  Cousin)  V,  813— iSS. 
Spfttere  besondere  Heudmcke  der  Qiamärie  erfolgten  in  Paris  1886  und  180t. 
Eine  denUcbe  Uebersetxnng  von  Ludw.  Scfalesinger  «rtehien  Berlin  18M. 
*l  Da  diese  lateinische  Ausgabe  vod  10(19  die  unter  Mathematikeni  weitaoj  ver- 
breitetet«  ict,  so  citiren  wir  ansschliesstich  nach  ihr  nnter  dem  Titel;  Descartes, 
tieoK.  mit  BschfolgeDder  Angabe  von  Band  und  SeiteniaU. 
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X  geleaen  und  durch  diesen  Bachstaben  za  wiederlioIeD  gedacht  hab^ 
ist  noch  immer  nicht  ansgeschloasen,  wenn  auch  auf  die  Md^ichkeit 
bibgewiesen  worden  ist,  Gstaldi'B  t  (S.  628)  habe  als  Mnster  gedient 
und  sei  in  x  übei^egangen  ^).  Die  Potenzbezeichnnag  nahm  bei 
DescarteB  gleichfalls  die  Gestalt  an,  welche  ihr  bleiben  sollte.  £r  be- 
.  diente  sich  rechte  erhöht  stehender  Exponenten.  Den  Exponenten  2 
findet  man  aber  bei  Descartes  nicht;  statt  dessen  ist  der  quadrirte 
Bachstabe  zweimal  geschrieben'),  also  aa,  nie  a*.  Allgemeine  Ex- 
ponenten wie  a?  Bohiieb  Descartes  noch  nicht,  und  ebensowenig 
n^fatiTO  oder  gebrochene.  Aach  Worzelexponentea  Aber  den  Woizel- 
Miohen  hemmen  bei  ihm  noch  nicht  Tor.  Die  Quadratwon«!  iit 
durch  ein  einfaches  Waraelacäehen,  die  Kobikworzel  durch  Hioso- 
setznng  des  Bnchstabcm  C  zum  Wurzelzeiohea  aogedeatpf) 


/c  +  l^  +  yi^  +  ip-. 


Diese  Kubtbwnrzel  bringt  Descartes  bei  Auflösung  kubischer  Glei- 
chungen bei,  eine  AnflSsnng,  deren  Erfindung,  wie  er  sagt,  Car- 
danus einem  gewissen  Scipio  Ferreus  Euschreibe.  Wir  erK^hnen 
dieses,  weil  hier  die  einzige  Stelle  der  Geometrie  ist,  in  welcher  flber- 
haupt  ein  rerhältniaamässig  neuer  Schriftsteller  genannt  ist.  Sonst 
begegnet  man  höchstens  Kamen  wie  Pappue,  ApoUonius,  also 
Ton  Männern  des  Alterthnms,  welche  als  Torgänger  in  der  Algebra 
natürlich  nicht  in  Frage  kommen.  Die  Gleichungen  sind  meistens  auf 
Kall  gebracht*),  wie  es  vereinzelt  schon  bei  Stifel  Torkam.  Eine 
Keuerung  von  Descartes  besteht  in  der  Andeutung  solcher  Glieder, 
die  in  dnn  Gleichangspolynome  fehlen,  durch  ein  Sternchen'): 

y*-8y»— Iyy-f-8y*ooO, 

wo  ausserdem  zweierlei  zn  beachten  ist:  der  Goe^cient  1,  weldier 
bei  dem  quadratischen  Gliede  sich  findet,  den  aber  Descart«s  nur  bei 
späteren  Gliedern  des  Gleichungspolynomes,  nie  bei  dem  ersten  (hier  jr*) 
schreibt,  und  das  aus  einer  umgekehrten  TerachlingUDg  der  Buch- 
staben üe  entstandene  Gleichheitszeichen  jo. 

Jede   Gleichung   kann ,   sagt   Descartes,   so  viele   unterschiedene 


>)  G.  Wertheim  in  der  Zeitsohr.  Uoth.  Pbj«.  XLIV.  Histor.-Iiter.  Abthlg. 
H.  40.  *)  Qonau  dicHelbc  Gewohnheit  hatte  anch  Gauas,  deuen  MeiniiDg  «ar,  ein« 
Abkürzung  müsse  nur  dann  in  Anwondang  kommen,  wenn  sie  wirklich  geringe- 
cen  Plats  einnehme.  Nun  nimmt  na  im  Drucke  nicht  mehr  Baum  «in  als  a*, 
also  hat  ei  bei  der  enten  Schreibweise  kq  verbleiben.  *)  Deicartes,  GtetHo. 
1,  BS.        <)  Ebenda  I,  W—Vi  eretraalig.        *)  Ebenda  I,  Tl  eraimalig. 
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Warzeln  oder  Werthe  bedtzen,  als  ihr  Grad  uuieigt').  Aber,  setzt 
er  auf  derselben  Seite  binza,  es  kommt  such  häufig  vor,  daee  einige 
dieser  Wurseln  ialach  oder  kleiner  als  NhII  sind*).  Und  wieder  an 
einer  anderen  Stelle:  Sowohl  die  wahren  (positiTen)  ala  &lschen 
(negativen)  Wnizeln  sind  nicht  immer  reell,  sondern  mitunter  nar 
inuigiiiär,  d.  h.  man  kann  is  jeder  OleichnBg  die  Yoistellung  von  ao 
vielen  WnrKeln,  als  ich  gesagt  habe,  sich  bilden,  aber  inzwischen 
giebt  es  keine  OrSsse,  welche  unserer  Yoratellnng  entspräche*).  Dieses 
Vorkommen  der  beiden  in  Gegensatz  xa  einander  gebrauchten  Wörter 
reell  und  imaginär  ist  das  erste,  welches  wir  bemerkt  haben.  Die 
Sache  selbst  war  keineswegs  neu,  und  Descartes  dfirfte  hier  als  Schüler 
von  Qirard's  InvetiOon  nowväle  en  l'cUg^e  eich  vennthen,  welche 
in  Holland  ihm  unter  allen  umständen  nicht  unbekannt  geblieben 
sein  kann. 

Noch  weniger  neu  war  es,  dasii  das  Gleichungspoljnom  aU  Pro- 
dnet  binomer  Facitoren  ersten  Grades  za  denken  sei,  dag^;en  zog 
Descartes  zwei  neue  wichtige  Folgerungen,  welche,  so  nahe  sie  uns 
jetzt  zn  liegen  scheinen,  noch  nicht  gezogeb  worden  waren.  Es  wird 
hervorgehoben*),  dass  das  Gleichungspoljnom ,  summa  aeq^toHonis, 
einer  Gleichung,  welche  mehrere  Wurzeln  besitzt,  stete  durch  ein 
Binomiom  ersten  Grades  theilbar  sei,  welches  ans  der  Unbekannten 
minus  einem  positiven  Wnrzelwerthe  oder  plus  einem  negativen 
WurzelwerUie  bestehe,  und  dass  derartige  Divisionen  den  Grad  der 
Qleichang  um  ebensoviele  Einheiten  herabsetzen.  Es  wird  femer  zu 
wiederholten  Haien  hervorgehoben''),  was  Cardano  (S.  636)  nur  leise 
zn  verstehen  gab,  dass  die  Wurzelwerthe  einer  Gleichung  Heiler  der 
Gleichungsconstanten  sein  müssen.  Descartes  sagt  zwar  nicht,  dass 
er  Gleichnngen  mit  ganzzahligen  Coefficienten  und  eben  solcher  Con- 
stanten  meint,  und  dass  er  dann  auch  nur  an  ganzzahlige  Theiler 
dieser  letzteren  denkt,  aber  die  von  ihm  voi^fUhrten  Beispiele  dalden 
keine  andere  Inffassung.  Besonders  deutlich  ist  die  Erörterung  der 
Gleichung  /  — 8y*  — 124j/»  — 64=.0.  Das  letzte  Glied,  nämlich  64, 
lasse  sich  ohne  Bruch,  sine  fractionc,  durch  1;  2,  4,  8,  16,  32,  64 
äeilen.     Man  solle  daher  der  Reihe  nach  den  Versuch  machen,  jene 

')  Deacartea  I,  S9:  Sciendwn  itagw,  quod  incognita  quatUitat  in  qua- 
libel  aequatiow  tot  dtvtrta»  radicea  ttu  diversos  tdtores  hcAwe  foirit,  quot  ipsa 
habet  diatensiones.  ^  Ebenda  I,  69:  Verum  aaepe  acciäit,  gucd  qitaedam  Aarum 
.radicwn  sitd  faiaae,  «tn  minoreg  quam  nihil.  ")  Ebenda  I,  76:  Caelfmm  radieeg 
tarn  cera«  gwim  faltae  non  temper  mnt  reaUf,  Ked  aHquando  tantum  ina^nariae: 
hoc  «at,  temper  quitina  m  qucdibet  utqualione  tot  radieeB  jHot  dixi  imaginari 
lictt;  verum  vuSa  inter'hfm  est  qunntitas,  t/uae  Uli»,  qua»  irnnginamur,  regpondtt. 
*)  Ebenda  I,  69—70.        ")  Bbenda  1,  70  und  denüicbor  I,  77. 
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GleicliuDg  durch  eines  der  Binome  y*  —  1  oder  y*  -)-  1,  y*  —  2  oder 
y*-\-  2,  y*  —  4  oder  y"  -f-  4  "■  ^  *•  bQ  dlridireo;  nuui  werde  finden^ 
dass  aie  dirrch  y*  —  IC  sich  theilen  lasse. 

Weitaus  am  hervorragendsten  ist  freilich  Deacartes'  Zeichen- 
regel. Wir  haben  (S.  539)  gesehen,  dus  Gardano  eine  Behaoptnng 
aufstellte,  welche  aus  seiner  undeailichen  Ausdmeksweise  herans- 
gcachSlt  den  Sinn  besitzt,  dass  ein  einmaliger  Zeichenwechsel  in  uinem 
Gleichangspolyuome  das  Merkmal  einer  einzigen  positiven  Wurzel 
sei,  während  bei  zweimaligem  Zeicbenwechsel  entweder  mehrere 
Wurzeln  positiv  oder  alle  imaginär  seien.  £s  ist  möglich,  es  ist 
vielleicht  wahrscheinlich,  dass  Descsrtes,  dessen  Reisen,  auf  welchen 
er  stets  Kenntnisse  zu  sammeln  bestrebt  war,  sich  auch  Ober  Italien 
ersfcn-ckten,  die  Schrillen  Gardano's  kennen  lernt«.  Aber  auch  dieses 
als  Thatsache  vorausgesetzt,  war  jedenfalls  Deecartes  der  erBte,  welcher 
in  dem  erwähnten  Cardano'scfaen  Satze  den  Keim  zu  einer  Verall- 
gemeineruDg  sah,  welche  er  folgendermasseu  aussprach:  So  viele 
Zeicbenwechsel,  so  viele  Zeichenfolgen  ein  Gleicbungspoly- 
Qom  besitzt,  so  viele  positive,  so  viele  negative  Wurzeln 
kann  die  Gleichung  haben*).  Descartea  ist  Sfüter  wt^en  dieses 
Ausspruches  vielfach  gescholten  worden.  £ine  Behauptung  warf  man 
ihm  vor,  sei  kein  bewiesener  Satz,  und  Qberdiea  sei  die  Behauptung 
nicht  einmal  wiüir,  da  sie  die  fHÜB  imaginärer  Wurzeln  unerörtert 
lasse.  Beide  Vorwürfe  sind  ungerecht.  Der  zweite  seheitert  an  dem 
Worte  possmi,  welches  Descartea  in  rorsichtigster  Weise  gebranehL 
Die  Gleichung  kann,  sagt  er,  bo  und  so  viele  positive,  negative 
Wurzeln  besitzen,  und  das  ist  buchstäblich  wahr.  Das  enthält  Über- 
dies auch  mit  eiugesehlosaen,  dass  es  höchstens  so  und  so  viele 
Wurzeln  sein  können,  denn  mau  wird  doch  Descartes'  possitU  nicht 
so  au&ufesaen  im  Stande  sein,  dass  der  Wurzeln  auch  noch  mehrere 
sein  kdnnen?  Und  der  erste  Vorwurf  darf  nicht  Descartea,  darf  nur 
der  Zeit  gemacht  werden.  Beispiele  unbewiesen  ausgesprochener  Sätze 
werden  dem  Leser  mehr  begegnen,  wenn  er  nur  in  diesem  Abschnitte 
zurOckb^ttert.  Han  hatte  nch  noch  nicht  gewöhnt,  jede  mathema- 
tische Behauptung,  auch  wo  aie  nur  gelegentlich  auftrat,  sofort  mit 
strengem  Beweise  zu  versehen. 

Ko<^  weitere  algebraische  Sitze  spridit  Descartes  eben  so ,  ge- 
l^ntlich,  eben  so  ohne  Beweis  aus*),  wenn  man  uicht  Ausführung 

I)  Deicartea  I,  70:  Ex  gmbu$  ftiam  cogitOKitvr  quot  verat  et  quot  fal»ae_ 
mdiot*  m  ttnaqtmqvt  Atqatiime  hobtri  poMiM.  Xitnirum  lof  trnu  haJieri  pium 
quot  tarittttona  reperitmlttr  tignorvm  +  et  ~:  ft  tot  falsuf.  qunt  vicüvs  ^liidem 
äepr^atduMtuT  dna  Signa  -^  vrl  duo  ugua  — ,  quae  se  mncnn  ueqiuntHr. 
*)  Ebenda  I,  7i— 75. 
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an  einzelnen  Beispielen  als  Beweis  gelten  lassen  will.  Besitzt  eine 
Qleiefaang  keine  Gleicbungsconstante ,  so  ist  0  eine  ihr^  Wnrzeln, 
und  der  Grad  der  Oleichnug  kann  mittels  Division  darcb  die  Un- 
bekannte heral^esetzt  werden.  Man  kann  auch  umgekelirt  durch 
BlultiplicatioD  mit  der  Unbekannten  die  Qleichang  im  Grade  erhöhen, 
worauf  sie  keine  Gleichnngsconstante  mehr  besitzt.  Man  kann  dann 
weiter  die  Unbekannte  als  Summe  einer  nenen  Unbekannten  and 
einer  an  aich  beliebigen  Zahl  betrachten,  nm  eine  neae  Gleichung  mit 
einer  Gleichnngsconstanteu  zu  erbalten,  and  man  kann  dabei  jene  be- 
liebig« Zahl  80  bestinmien,  dass  ein  absichtlich  gewähltes  Glied  der 
neuen  Gleichung  den  Coefficieoten  0  erhalte,  d.  h.  fehle. 

So  entsteht  aus  x^  -j-  a:r*  -}-  bx  -{-  c -=  0  die  neue  Gleichung 
j*  +  ax^  +  frar*  -\-  ex  =  0,  aus  dieser  durch  r  =  y  -j-  «  die  fernere 
y*  +  ay'  -\-  j3y*  +  yy  -j-  'S  =  0,  und  endlich  durch  planmässige  Be- 
stimmung von  e  die  Scblussgteichung  y*  +  py*  +  3y  —  r  =  0.  Der 
Vortheil  dieser  Umwandlung,  welche  den  Grad  der  Gleichung  zwar 
erhöht,  aber  ihn  zur  geraden  Zahl  macht,  besteht  darin'),  dass 
nunmehr  eine  Zerlegung  in  zwei  Factoren  gleich  hoben 
Grades  angestrebt  werden  kann. 

Umgekehrt  ist  freilieh  jene  Zeriegung,  welche  als  eine  Methode 
wesentlicher  Erniedrigung  des  Grades  einer  au&nlosenden  Gleichung 
Bufgefasst  werden  kann,  nur  dann  möglich,  wenn  es  gshngt,  zuror 
eine  Hilfsgleichung  aufzulösen.     Fflr  die  Gleichung 

/  +  i*/  +  ?y  —  »•  =  0 
ist  diese  Hil&gleichang 

z<  +  3p**  +  (p*  +  4r)#»  -  «»  =  0 
formell  vom  t>.,  eigentlich  Tom   3.  Grade  and  liefert  damit  eine 
neue  Auflösung  der  allgemeinen  Gleichung  4.  Grades  mit 
Hilfe  kubisdier  Gleichungen. 

Wir  haben  schon  (S.  795)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
Deseartes  die  InveiitioH  nouvelie  en  Valgehre  zuveiUssig  kannte.  Die 
gleiche  Ueberzeugung  gewinnt  man  aus  einem  Briefe,  welchen  Des- 
eartes unter  dem  1.  Februar  1640  an  Jacob  van  Waessenaer 
rielitete*).  Ueber  die  Auaziehung  der  Kubikwurzel  aus  einem  aas 
einem  rationalen  Theile  und  einer  irrationalen  Quadratwnrzel  be- 
stehenden Binomium  war  zwischen  Stampioen  und  dem  genannten 
Jacob  Tan  Waessenaer,  einem  in  Utrecht  wohnenden  Anhänger 
Ton  Deseartes,  ein  Streit  ansgebroden.    Deseartes  spielte,  Wenigstens 


■)  Deicartea,  Qeon.  I,  TSiqq.  *)  VftraffcntUcht  dnreh  H.  Biereas 

de  Haan  in  der  Zeitcchr.  Math.  Pbji.  XXXII.  Hi«L-Uter.  O^ätüg.  S.  lU  flgg. 
Teigl.  auch  Bisrsai  de  Haan,  SomwtoffM  etc.  U,  MI— 4SS. 
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hinter  den  Coulissen,  eine  Rolle  in  diesem  Streit«  ond  Teraafa  Minen 
Schfiler  mit  Gründen,  «elfihe  dieser  zur  Verwerthang  bringen  k&me. 

Id  dem  erwähnten  Briefe  ist  jener  Satz  Ober  Va  -f-  yb  =  a  -f  Yß 
bewiesen,  welchen  wir  bei  Stifel,  bei  Girard  auftreten  sahen 
(S.  789),  und  der  in  der  Gleichung  j/ä*  —  ft  — ^  «*  —  ß  seinen  Aus- 
druck findet.  Hat  Descartes  ihn  vielleicbt  auch  nicht  bewnsst  Ton 
Oirard  entlehnt,  so  hält  es  doch  schwer,  nicht  an  ein  unbewnsstes 
Nachwirken  des  frflher  Gelesenen  ni  denken. 

Uochte  Jacob  van  Waessenaer  damals  noch  als  Anfänger  ni 
betrachten  gewesen  sein,  der  in  einer  ziemlich  ein&chen  Sache  der 
Anleitung  bedurfte,  in  einer  um  etwa  20  Jahre  späteren  Zeit  finden 
wir  ihn  mit  Untersuchungen  beschäftigt,  welche  an  Descartes  an- 
kntlpfen,  aber  über  ihn  hinausgehen.  Wir  sahen,  das*  Descartes  daxu 
kam,  ProbeTersuche  mit  inmmtlichen  positiv  und  negativ  zu  wählenden 
Theilem  der  Gleichungsconetante  zu  empfehlen,  ob  man  so  eine  Glei- 
chungswurzel  entdecke.  Van  Waessenaer  gab  ein  Uittel  an*),  dieao 
der  Zahl  nach  oftmals  ausserordentlich  vielen  Versuche  wesentlich  ein- 
zuschrinken,  Sei  z.  B.  die  Gleichung  it*  —  x*  —  30:r-f-72  =  0  vor- 
gelegt, so  giebt  es  12  Theiler  von  12,  immlich  1,  2,  3,  4,  6,  8,  9,  1^, 
IHf  24,  36,  72,  welche  alle  positiv  und  negativ  durcbprobirt  ein 
24malige8  llechnen  beanspruchen  würden.  Van  Wassenaer  nimmt 
statt  dessen  zunächst  zwei  Umfonnungen  vor,  die  eine  durch  x  =  jf-\-l, 
die  andere  durch  x  '=  t  —  1,  und  er  vollzieht  sie  nicht  einmal  voll- 
ständig, sondern  begnügt  sich  mit  der  Auffindung  der  neuen  Glei- 
chungsconatanten,  welche  in  dem  einen  Falle  (bei  der  Gleichung  in  y) 
1  —  1  —  30  +  72  =  42,  in  dem  anderen  Falle  (bei  der  Gleichung 
in  ü)  —1  —  1  +  30  +  72—100  wird.  Dunit  und  die  Probezahlen 
mr  y  als  1,  2,  3,  6,  7,  14,  21,  42  und  die  fOr  «  als  1,  2,  4,  &,  10, 
30,  25, 50, 100,  jede  sowohl  positiv  als  negativ,  gewonnen.  Weil  aber 
ic  =  y  +  1  und  iE  "-  « —  1,  so  entstehen  zwei  neue  Reihen  positiver 
Verauchswerthe  für  x:  aus  den  y  die  2,  3,  4,  7,  8,  16,  22,  43,  aas 
den  K  die  0,  1,  3,  4,  9,  19,  24,  49,  99.  Nur  z  —  3  und  a;  =•  4  kommen 
gleichseitig  in  allen  drei  Reihen  möglicher  Werthe  von  x  vor,  and 
mit  diesen  Zahlen  hat  man  also  die  Rechnung  wirklich  anzustsUen, 
welche  »*«^»t"  zeigt,  daas  hier  in  der  That  Wutzelwerthe  voiÜ^en. 

Die  Veröffentlichung  dieses  recht  zweckmässigen  Abkfiisangs- 
ver&hrens  fand,  wie  unser  Citat  erkennen  Lust,  in  der  xwtttmt 
lateinischen  Ausgabe  der  Geometrie  von  1669  statt,  £ine  weitere 
Ausdehnui^  desselben  auf  irrationale  Wunehi  von   einer  gewissen 


')  Seicartei,  Oeom.  I,  M7, 
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Form  ist  um  1700  dem  Hamburger  Mathemstiker  Heinrich  Meiss- 
ner gelungeo  '). 

Unter  den  ErlänteruDgeD,  welche  der  latemiscben  Aut^be  der 
Qeometrie  von  1659  beigefSgt  sind,  rühren  die  zuerst  gedruckten  von 
Ftorimond  de  Beaune*)  (1601—1652)  her,  der  zugleich  als  der 
erste  franzSsiscbe  Anhänger  von  Deseartes  za  nennen  ist,  wdeher 
dessen  Qeometrie  stndirte  und  bewunderte.  Deseartes,  welchem  die 
Erläuterungen  vor  ihrer  Veröffentlichung  vorlagen,  billigte  dieselben 
Tollkommen,  als  seine  Gedanken  durchaus  richtig  wiedergebend.  Dabei 
war  de  Beaune  nicht  Mathematiker  von  Beruf,  sondern  zu  Anfang 
Officier,  später  ILath  am  Gerichtshöfe  zu  Blois,  seiner  Vaterstadt,  wo 
auch  Deseartes,  mit  welchem  er  seit  1626  in  Verbindung  stand,  1644 
eine  Zeit  lang  sein  Gast  war.  In  den  Erläuterungen  geht  De  Beaune 
unter  Anderem  auf  die  gegenseitige  Beziehung  zwischen  den  beiden 
Gleichungen 

**+j)y*H-2»--r— 0  und  *•  +  2^**  +  (p»  +  4r}jr»  —  9»  «=  0 
(S.  797)  niÜier  ein').  Zwischen  den  beiden  Unbekannten  y  and  t 
möge  der  Zusammenhang  stattfinden; 

»■+«»  +  1»"+  \p-  i,  -  0  oder  !/■  +  -i.^  +  ip  _  -^  -  ,,. 
Quadrirt  man  letztere  Gleichung,  so  entsteht 

y*  +  ^V  +  -J  ^  +py'  +  Y^^'  +  T^'™  &  —  9y-\-^y' 

oder 

Da  aber  ^  -{-py*  +  ??='''  gegeben  ist,  so  geht  die  zuletzt  erhaltene 
Gleichung  in 

Qber  oder  nach  VerTiellachiing  mit  Ab*  in 

z^-\-2pg^-\-  {p*  +  ir)g^  -  2»  =  0, 

wie  es  bei  Deseartes  sich  findet.  Kennt  man  erst  s  ans  der  letzteren 
Gleichung,  so  ist  es  leicht,  y  ans  der  na<^  dieser  Unbekannten  nur 
noch  quadratischen  Gleichung 

y'  +  'y+\''+\p-ii-° 

ZU  finden.  Man  kann  aber  ausserdem  jetzt  anch  y*  -f*  PV*  4'  SV  —  ** 
in  xwei  quadratische  Faotoren  zeriälleD,  deren  einer 

>)  Zeitachr.  Uath.  Fhja.  XXXV.  Hiit.-liter.  Abthlg.  8. 180—181.  *i  Hon- 
tuol»  U,  Ufi.        ^  DQRCftrtea,  Oeonu  I,  187—189. 
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haiflsen  touss,  während  der  andere  y*  —  'S'  +  v'^+vP  +  f-  •■*- 

Franciacus  van  Schooten,  velcber  gleich&Us  Krlbitenntgeu 
beigab,  bat  die  Factore&zerlegung  des  GleicbungspolyDOina  4.  Grades 
etwas  anders  eingeLeÜet ').  Um  «* — pi^  —  qx~\-r'=0  auf  zwei 
quadratische  Gleichnngen  zurflckBofOhnii,  setzt  er 

a^— pa:»— g« +  r  =  («»  +  y«  +  f)(a:*  — jfx  + tj) 
=  a:*  +  (r  -  y»  +  r)x'  -f  (f  jf  -  ,y)jc  +  M, 
und  noD  serMlt  diese  Gleichung  nach  einem  Gedanken,  der  offenbar 
eine  der  ersten  Anwendungen  der  Descartes'scben  Methode 
der  UDbeBtimmten  Coefficienten  durch  einen  anderen  als  ihren 
Erfinder  darstellt,  in  die  drei  nenen  Gleicbungeti  g  —  y*  +  c  =■  — p, 
—  ep  +  t-y  ■-=  — r  ?,  *■''  ■"  r.  Daraus  ergebe  sich,  sagt  Van  Schooten, 
ohne  den  Gang  des  EliminationsrerfahFens  anzudeuten,  der  fibrigeu» 
bei  den  nach  e  und  v  lin^ren  beiden  ersten  Gleichungen  auf  der 
H.nd  liegt,  ._  1  ,■-!,,  +  , ^,  v~l^-{p-i-  Eh.. 
f&hrung  dieser  Wertho  in  r^^^r  giebt  nach  weiteren  Umformungen, 
welche  Van  Schooten  wieder  dem  Leser  Bberlässt,  die  nach  y*  kubische 
Gleichung  y*  -  2py*  +  f  P*  —  '*'*)¥'  —  S'  =  0 »  *"*  welcher  die 
Kenntniss  von  y  folgt.  Einsetzung  der  Werthe  e  und  v  in  die  vorher 
angenommenen  Factoren  giebt  denselben  die  Gestalt 

und 

Jeder  dieser  Factorau  gleich  Null  gesetst,  Üisst  endlich  zwei  Wurzel- 
werthe  von  z  entdecken. 

De  Beaune  hat  ausser  jenen  Er^uteningen  zu  bestimmten  ein- 
zolnen  Stellen  der  Desuartes'schen  Geometrie  auch  eine  Schrift  Df 
iimlühus  aequationum  hinterlassen,  welche  gleichfolls  Auinahme  fand*). 
Sie  hat  einen  Untersuchuugsgegenstand  ganz  neuer  Art.  Sie  fragt 
nämlich,  wenn  auch  nur  in  ganz  besonderen  Fällen,  nach  leicht  be- 
stimmbaren Grenzwertben,  zwischen  welchen  die  Glei- 
cbungswurzel  enthalten  sein  muss.  Aus  x*  —  Ix  -^  m*  =-^  0 
folgt  beispielsweise  tu*  •=^lx  —  x*,  d.  h.  Ix  —  r*  muss  positiv  and 
l  >  X  sein.  Andererseits  folgt  aber  auch  x*  ^Ix  —  n»*,  d.  h.  Ix  —  m' 
muss  positiv  und  x  >  -.-  sein.     Bei  der  kubischen  Gleichung 

';  Descartei,  Oeom.  I,  Slfi.        *}  Ebenda  II,  181~1&1. 
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I*  +  i«*  —  ra-a:  +  «'  =-  0 
ergaben  Bicli  die  Orenzea  folgendermaasen.  £»  ist  a^  -\-lx*-=^m*x — N* 
I  poeitir ,    mithin  a;  >  — j  ■    Es  ist  aber    auch    a-*  +  »*  =  m^x  —  lat* 

positiv,  mithin  x  <  -|~  •  Statt  der  letzteren  oberen  Grenze  ist  auch 
eine  anderweitige  angebbar.  Man  kann  nämlich  das  Positivsein  von 
la' -|- »•  ^  m'a;  —  «"'als  massgebend  betrachten,  woraus  m'>x*, 
d.  h.  X  <im  hervorgeht. 

Die  Factorenzerlegnng  eines  Oleichnngspolynoms,  mit  welchem 
nach  Descartes  De  Beanne  und  Van  Schooten,  wie  wir  wissen,  sich 
besdiäftigten,  reizte  auch  einen  zweiten  holländischen  Schriftsteller: 
Johann  Hudde'}.  Im  Jahre  1628  in  Amsterdam  geboren  und 
unter  dem  23.  April  in  das  dortige  Taufbuch  eingetragen,  begab  er 
sich  1659  nach  vollendetem  Rechtaetudium  nach  Frankreich.  Von  dort 
zurückgekehrt,  \x9,i  er  1667  in  die  Verwaltung  seiner  Vaterstadt, 
welcher  er  nicht  weniger  als  19mal  als  BOrgermeister  vorstand.  Er 
starb  1704.  Schon  im  Juli  1667,  also  als  Rechtsstudircnder  in  einem 
Alter  von  wenig  Aber  29  Jahren,  schrieb  Hudde  an  Van  Schooten 
einen  Brief:  De  redudione  aeqaationum ,  welchen  dieser  abdrucken 
liess').  Unter  Eeduction  versteht  Hudde  die  Zerlegung  des 
Gleichungspolynoms  in  Factoren.  Dabei  hat  Hudde  in  der 
XXI.  B^ula,  4.  Exemplom ")  auch  die  Auflösung  kubischer  Glei- 
«äknngen,  allerdings  in  nicht  wesentlich  verschiedener  Art  als  die 
Italiener  gelehrt.  Ausgehend  von  a^  =  qx-\-r  setzt  Hudde  x—^y-\-s 
mithin  a:*  —  y*  -|-  ^^y*  +  3^*  -\-  ^  =^9X  -\-  r  und  zerlegt  die  Glei- 
chung in  swei  neue  3«y*+  Zz^y^qx  und  y*-f*'^  =  '"'  ^^'^  erBtere 
1 

ya 
geht  Qber    in    Zeyx  =  qx   oder    y  -=  — ,  und    durch   Einsetzung 

dieses  Werthes  verwandelt  sich  die  zuvor  in  y*  =  r  —  «*  umgeformte 
1    , 

zweite  Gleichung  in     -j-  =  r  —  r*.     Daraus  folgt 

Weil  aber  y  and  e  sich  einzig  dadurch  unterscheiden,  dasa  das  vor- 


*}  Oeuvre»  etmplites  de  Christiait  Zfwy^Mu  I,  6U,  Note  8.  —  "D.  J.  Eorte- 
weg.  Dm  Oebarttjahr  TOn  JohamiM  Hudde  (Zeitichr.  Math.  Phjt.  XLL  Hut.* 
liter.  Abtbig.  S.  SS— 23).  Den  Eintrag  in  daa  Tauflinch  fand  K.  0.  Meinima 
und  widerlegte  dadurch  eine  &fihere  Vemiiitbimg,  nach  welcher  Hadde  ichon 
168S   geboren   wlre,  *)  DoHcaltea,  Greom.  I,  407—606.  ^  Ebenda  I. 

4W— 600. 
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kommende  Doppelzeichen  einmal  +  und  eirnnsl  ^  heiast,  und  man 
nor  der  Summe  y -(-« -bedarf ,  so  geoflgt  es  beidemal,  das  obere 
Zeicben  allein  2a  schreiben,  und  man  hat 

._f^yprp+i/^._-,/|7r|^. 

Ferner  findet  sich  schon  in  dieeem  Briefe  als  X.  Begula^)  gelegent- 
lich die  Frage  behandelt,  wie  man  entscheiden  könne,  ob  eine  Qlei- 
chnng  zwei  oder  gar  mehroe  gleiche  Wurzeln  besitEe,  und  die- 
selbe sogenannte  Hudde'sche  Regel  erscheint  wieder,  und  swar 
bewiesen^,  in  einem  zweiten  Briefe  Tom  Jumar  1658,  welcher  die 
Ueberschrift  trägt;  De  maximis  et  tumimis. 

Die  Begel  besteht  in  Folgendem.  Man  bildet  eine  beliebige 
steigende  oi^er  fallende  arithmetische  Progression,  unter  deren  Gliedern 
auch  die  Null  rorkommen  darf,  and  setzt  dieselbe  unter  die  aof 
einander  folgenden  GUeder  des  zu  unteraache^den  Gleichnngspolynoma, 
dessen  etwa  fehlende  Glieder  mit  dem  Goefficienten  0  gestduieben 
oder  sonstwie,  etwa  durch  Sternchen,  angedeutet  werden.  In  dieser 
Stellung  multiplicirt  man  jedes  Glied  des  Gieichungspoljnoms  mit 
dem  gerade  unter  ihm  befindlichen  Gliede  der  arithmetischen  Reihe 
und  vereinigt  die  sUrnrnÜicben  Prodacte  zu  eineni  neural  Gleichung»- 
poljnom,  welche«  wieder  gleich  0  gesetzt  wird.  Die  nothwendige 
und  hinreichende  Bedingung  dafür,  dass  die  rorgetegte  Gleicbong 
mehrfach  auftretende  Wurzeln  blasse,  besteht  alsdann,  in  dem  Vo]>- 
handensein  eines  Gemeintheilera  zwischen  dem  ursprQnglichen  nnd 
dem  zuletzt  erhaltenen  Gleichnngspolynome. 

Suchen  wir  den  Beweis  einem  heutigen  Leser  etwas  mondgereehter 
zu  machen,  so  sieht  er  folgeudermasseu  aus.     Es  sei 

af^  -f  a^a:"-'  +  a^x""-'  +  ■  ■  ■  +  Om—i^  +  o* 
multiplicirt  mit  {x  —  i)' =  a;*  —  2bx-\-h*  und  das  Product  gleich 
Null   gesetzt,   so    wißsen   wir  zum  voraus,   dabs  die   so   Mitstehende 
Gleichung: 

I.    iC™+»-f  (ö,-26)a?*+'  -f(a,  — 2(1,6 -f&»)afH 

+  (a™  -  2rt«_ife  +  o._,6»)a^  +  (-2fl„fe  -f-  a._,fc^» 

+  a„b*  =  0 
zwei  gleiche  Wurzeln  x^^b  besitzen  wird.     Die  darunter  zu  setzende 
arithmetische  Reihe   heisst  in  ihren  drei  An&ng^liedem   «,  a  -J-  d, 
« +  2d,   in    ihren   drei    letzten    Gliedern   a-\-mS,   «  +  (m-t-l)d, 
a  +  (m  -f-  2)J.     Muitiplication  der  Reihenglieder  mit  den  Gliedern 

<)  Deacartea,  Geota.  I,  433—489.        ■}  Ebenda  I,  607— SO». 
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d«r  Gleichuog  L  in  dar  TorbaBcbriebsDeD  Waise  liefert    die    neue 

QleieliiiDg 

n.  ««"+'  +  ((«  +  *)<!,  —  (2«  +  2«)S)a:-+' 

+  ((«  +  2d)o,  —  (2.  +  4d)<iiS  +  («  +  2d)41j!-  H 

+  ((«  +  »d)o.-(2.+ 2»d)<i._,i  +  («+m*)o.-iiO«* 
+  (-  (2.  +  (2«.  +  2)J)a.l  +  («  +  (»  +  l)J)a._,  »■). 
+  (»  +  («  +  2)d)».»>-0 
aod  diese  GleichuDg  ebenso  wie  die  Gleichung  L  ist  dnrdi  t  —  ( 
ibeilbar.    Die  AnefiUunng  der  DiTision  des  Gleicilnngspolynome  U. 
dnreli  x  —  i  liefert  nämlich  den  Qnotienten 
«*■+•  +  ((«  +  d)o,  —  («  +  2d)J)i- 

+  ((.  +  2l)a,  -  (.  +  U)a,b)r-'  +  ■■■ 
+  ((«  +  ».»)o.  —  (.  +  («  +  l)d)o._,i)» 
-(.  +  («  +  2)4)0.4. 
Wurde  dagegen 

af  +  Oiic"-'  +  0,«"-*  H h  a„_ia:  +  a, 

sor  mit  x  —  b  mnltiplicirt  and  dieses  Prodact  gleiah  Kall  gesetzt, 
so  wird,  Bofero  aber  die  Goeffioienten  a  gsnz  frei  Terf&gt  werden 
^Bnn,  die  nnnmefar  entstehende  Gleichung  I'.  keine  zwei  gliche 
Wurzeln  X  «-  A  enthalten,  d^egen  durch  x  —  b  selbstrerstüdlich 
theilbar  sein.  Man  behandelt  sie  genau  so  wie  rorher  die  Gleicfanng  I. 
Das  Ergebniss  iat  alsdann  eine  neue  Gleichung 

ir.  «af +^  +  («  +  d)  (o,  —  6):^  +  («  +  2d)  (a,  —  o,fc):^-»  -\ 

+  («  +  (m  -  l)d)(o._.  —  a^-,b)x' 
—  («  +  md)a»-tbx  —  («  +  (m  +  i)*)o»ft  —  0, 
deren  Gleichungspolynont  nicht  dorch  x  —  b  theilbar  ist    Die  Aue- 
fSlvang  der  Division  läast  nEmlioh  gleich  in  den  Anfangs^iedera  des 
Quotienten 

««"  +  ((a  +  d)ai— d6)«"-»  +  ((«  + 25)0,  — do^fi— «')«"-»  +  ■•• 
erkenneo,  daas  der  Coefficient  jeder  folgenden  Potent  Ton  x  immer 
lingcff  wird.  Er  besteht  bei  oT  ans  einem,  bei  jf*  ~'  aus  zwei,  bei  afi 
ans  m  4- 1- Theilen ,  und  diese  können  mit  — h  mnltiplidrt  unter 
keinen  Urastinden  —  (a  4-(m  -j-  l)d)a.fr  liefern,  d.  h.  die  Dirision 
geht  nicht  aof 

Fermst's  Namen  in  der  Geschichte  der  algebraischen  unter- 
Buchungen  auftreten  za  sehen  wird  Niemand  in  Verwunderung  setzen. 
Es  lind  zwei  hochbedeatende  Aufgaben,  welche  er  sich  stellte,  nnd 
welche  er  mit  einander  in  Tn-bindang  brachte.    Die  erste  ist  die 
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des  Ratiouslmachena  tod  Gleicbanf^ea').  Fermat  or^nteri 
zwar  s«iD  Yerfahren  nur  an  «inem  einzeloen  Beispiele,  aber  es  ist  ito 
methodisch,  dasa  e:  als  Unster  fOr  das  Ver&hren  auch  in  jedem  an-^ 
deren  Falle  dienen  kann.  Wir  benutzen  bei  der  Darstellung  gleich 
Fermat  lateinische  Initialen,  .4.  als  Unbekannte,  B,  D  als  bekannte 
QrÖssen,  aber  ungleich  Fermat  wenden  wir  Wnizeheichen,  Exponenten 
und  Gleichheitszeichen  an.    Die  Glei^nng 

sei  also  von  den  Asaymetrien,  wie  die  Irrationalitäten  nach  Vieta's 
Vorgange  genannt  werden,  zu  befreien.'  Han  bringt  eine  Wurzel- 
grosse  z.  B.  }/2Ä*  —  Ä*  allein  auf  eine  Seite  des  Gleichheitszeichens 
und  ersetzt  sämmtliche  andere  auf  der  en^iegengeseteten  Seite  des 
Gleichheitszeichens  vorhandene  Warzelgrössen  (hier  nur  die  einzige 
yA'  +  S^A)  dnrch  einfache  Buchstaben.  Man  gewinnt  also  zwei 
Gleiehnngen 

[/j» qrif»  j  =  E  und   v'sl*  ^  Ä'  =  d  —  e. 

Wäre  etwa  noch  eine  dritte  Wurzelgröase  rorbanden,  welche  mit  I 
bezeichnet  würde,  so  ^me  als  <faitte  Gleichung  die  Definitionsglei- 
chung  Ton  I  hinsd,  w&farend  in  der  zweiten  Gleichung  ein  weiteres 
Glied  —  I  zur  Bechtau  aufträte.  Sämmtliche  nunmehr  vorliegende 
Gleichungen  lassen  durch  einfache  Potenzerhebnng  sich  rationalisiren. 
In  dem  gegebeneu  Falle  genügt  die  Erhebung  auf  die  3.  Potenz, 
wdche  folgende  zwei  neue  Gleichungen  liefert: 

A'  +  B'A^^E',  2A'~A*^D*—3D*E-\-3DE'  —  E', 
und  die  A.Q^be  ist  somit  gelSst^  wenn  zwisohen  diesen  Gleichungen 
die  Hilfsunbekannte  £  eliminiit  werden  kann.  Das  Bationalmachen 
<>!ner  Gleichung,  innerhalb  deren  n  Irrati  onalgrössen  antreten,  ist 
folglich  auf  eine  durchaus  andere  Aufgabe  zurQckgeftlhrt,  auf  die  der 
Eiirn.inatioa  von  n  —  I  Unbekannten  zwischen  it  Glei- 
chungen hfiheren  Gradea  Diese  zweite  Aufgabe  behandelt  Fer- 
mat gleichfalls  methodisch,  allerdings  zuträchst  unter  der  Vorans- 
setzoi^  n  •=  2,  also  so  da«s,  wie  in  dem  angeflihrten  Beispiele,  eine 
Unbekannte  zwischen  zwei  Gleichungen  wegzuschaffen  ist  £r  tol 
tShtt  dabei  folgendermassen'):  Die  Gleichungen  werden  so  geschrieboi, 

')  Fermat,  Varia  Opem  pag.  60  und  in  der  neuen  Aotgabe  der  Oeuvres 
ie  Fermat  (Puis  ISSl)  I,  1S4— ISS.  Die  Dantellimir  in  Klfigel's  Hathemu- 
tjichem  Wfiiterbuche  D,  DB.t  itt  gan>  Autnahmnreiae  dorchans  mangelhait. 
*)  Ebenda  pag.  bS^CS  Oeuvru  I,  181—184:  Nova  teamdamm  et  uUerütrü 
ordinir  radiain  in  analylicie  mkhj. 
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daBB  BUe  Glieder,  welche  die  za  diminirende  GrÖiee  enihaltea,  auf 
der  einen,  alle,  welche  sie  nicht  enthalten,  aof  der  anderen  Seite  des 
Gleichheitszeichen  steheu.  Dirision  niitt«U  der  die  zu  eliminirönde 
Grösse  nicht  enthaltenden  GleichoD^seite  bringt  jede  der  beiden 
Qleiehangec  auf  die  Form,  das«  die  Einheit  einem  Ausdrucke  gleich 
kommt,  welcher  die  zu  eliminirende  Grösse  als  heraustretenden  Factor 
besitzt.  Gleichsetzung  der  beiden  Einheitswerthe  gestattet  demnach 
eine  durch  Division  zu  bewirkende  Herabaetzong  des  Grades  in  Bezug 
auf  die  zu  eliminirende  (Irösse.  Fortsetzung  des  gleichen  Verfahrens 
unter  stetiger  Anwendung  der  vorhandenen  Gleichungen  niedrigsten 
Grades  lässt  schliesslich  die  zn  eliminirende  Grösse  ganz  in  Weg&ll 
bringen.  Das  Beispiel  Fermat's  ist  A'  -\-  E*  =  Z'  nebst 
BA  +  I?  +  2)E~N'. 

Lstitere  Gleichung  geht  über  in  1  >« 'fiiX*  —  IK ""^ 

dieser  Sinheitswerth  wird  mit  1  =o     ^^  Teif^ehen.     Dabei   er- 

scheint nach  abermaliger  Division  durch  E  die  neue  Gleichung 
E+J)         (ifi  ^  BA)E  —  {Z*—  Ä*) 
ir—SA'~  IfXZ'  —  A')  ' 

welche  die  Au^ndung  von  E  gestattet.  Einsetzni^  von  dessen  Werth 
in  E'-^-DE'^N*  —  BÄ  vollendet  die  BHiminatioii,  aber  diese  letzten 
mit  allgemeinen  Bachetabenaiudrfioken  mühseligen  AnsßlhmngeD 
schenkt  Format  sich  und  seinen  Lesern.  Zum  Schlüsse  der  kuiren 
Abhandlung  deutet  Fermat  an,  dass  wenn  drei  Gleichungen  mit  drei 
Unbekannten  vorliegen,  zuiwchst  auf  die  SUmination  einer  unbekannten 
hingetu-beitet  werden  müsse,  so  daas  man  noch  zwei  Gleichungen  mit 
zwei  Unbekannten  behalte,  worauf  das  eben  gelehrte  Ter&hren  zur 
wiederholten  Anwendung  gebracht  eine  Schlossgleichong  mit  einer 
einzigen  Unbekannten  entstehen  lasse,  und  das  Gleiche  gelte  bei 
noch  mehr  Gleichungen  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  von  Un- 
bekannten. 

Was  die  Frage  betrifft,  vrann  Fermat  diese  algebraischen  Unter* 
Buchungen  anstellte,  so  ist  mit  Recht  der  36.  December  1636  als  Zeit- 
punkt angegeben  worden,  zu  weldiem  er  sie  schon  besass'),  denn  in 
einem  Briefe  an  Hersenne  von  jenem  Tage  spridit  er  bereits  von 


*)  Tannerj,  ffw  la  Jäte  dtt  primeipiibi  d^eoueerUa  de  Femat  pag.  U 
mit  Beiugnahma  auf  Henry,  BtdunKet  mr  Ua  MWMtsmtt  de  FeriMt  pig.  IIS 
(Bfdltt.  Sowamp.  XII,  668). 
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einer  CiuTe,  an  welche  er   die  Tangente  ziehea  könne,    und   welelia 
(wenn  wir  neuere  Schreibart  anwenden)  die  Gleiehni^ 


*  +  v^~«*  +  y 5 +  1^^^= — 


a*  +  x 

besitze.  Er  setzt  hinzn,  seine  Methode  genOge  auch,  wenn  der  Werth 
der  Ordinate  hundert  nnd  noch  mehr  Glieder  enthielte,  sermt  eom- 
pos4e  de  eeHÜnomies  ou  plus  grond  wmAres  de  termes.  Spiter  am 
20.  August  1650  kam  Ferinat  in  einem  Briefe  an  Garcary*)  auf 
eine  ganz  ftfanliche  Tangentenan^he  zu  reden,  in  welcher  die  Gurren- 
gleichung  2,,  3.,  4.  und  6.  Wurzeln  enthält  Er  habe,  sagt  er  dabei, 
nickt  zSgem  wollen  mit  der  üeheraendnng  seiner  MeÜwde  g^nAvUe 
pour  le  d^trouiBemerU  des  a8$!/m^lrie8.  Damals  waren  also  die  betref- 
fenden Abhandlungen  jedenMb  niedergesobrieben. 


77.  Kapitel 
ScoMetrlflch«  filelehugsnfllnigoi.     iidytlwke  OeoBetrie. 

Bei  Schildemng  der  iJgebraiiohen  Leistungen  der  unserer  Be- 
trachtung untenrorfenen  Zeit  haben  wir  bisher  eine  Gattung  Ton 
Untersuchungen  vemachtösaigt,  diqenigen,  welche  trigonomebrische 
und  geometriaebe  Lehren  in  den  Dienst  der  Algebra  stellen.  Vieta 
hatte  bereits  (S.  636)  den  irrednetiblen  Fall  der  kubischen  Sleichongen 
trigonometrisch  behandelt.  Es  müsste  Staunen  erregen,  wenn  IGoiner, 
wie  die  ron  uns  in  diesem  Abaohnitte  behaadeltoi,  die  ans  Yieta's 
Schriften  die  mannigfachite  Anregung  geaehSpft  haben,  gerade  an 
diesen  Dingen  Torbeigegangen  wären. 

Girard  in  seiner  Lwmiion  nonveHe  en  Ftigibre  löst  die  Gleichoüg 

a^—13x-\-12  geometrisch  wie  folgt  (Figur  144).  Mit  ]/^  ab 
Halbmesser  wird  um  B  als  Mittelpunkt  ein  Halbkreis  beschrieben.  Dann 
wird  12:  y^f'fi  aufgetragen,  welohea 
immer  mSglich  sei,  und  der  Bc^en 
OK  mit  Hilfe  einer  Hyperbel  (denn 
mit  Zirkel  und  Lineal  gebe  es  nicdit) 
in  drei  ^iehe  Theüe  trj,  JL,  LK 
getheilt;  FL  ist  alsdann  eine  Qlei- 
changBwnrzel.  Wird  wieder  am  H  mit 
KL  ab  Halbmesser  ein  Kreisbogen  besohrieben,  der  FL  in  M  und  2f 

')  Henry  1.  o.  pag.  ISS  (XII,  %fl). 
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aelineidet,  so  seieo  —  FN  and  —  FM  die  beddeD  anderen  Qleidliaiige' 
wunehu  Ein  Beweis,  den  Girard  kaom  andeutet^  ISast  sich  siemlich 
leicht  hentellen.     Die  Gleiehong  bräue  a^^px-^-q^  und  es  sei 

Y  <  f~  ;  ^f  Halbmesser  r  des  Halbkreises  wird  von  der  LSoge  iZ-f- 
gantidt  nnd  FO  — .  j :  ^  —  H  <  2r  untw  VoransBate ong  itx  ange- 
gebenen Unf^icbong,  so  dass  man  die  Bicbtigfceit  der  Bemerkong 
erkennt,  FO,  «elcbea  kleiner  als  der  DBrchmeaser  ist,  kSnne  als 
Sehne  eii^^ezeichnet  werden.  Nnn  heisse  der  Winkel  GFK~=3^, 
der  Winkel  LFK'-  tp.    Es  ist 

FG  —  2r-co8  3y,     fX  — 2r-coa9). 
Aber 

cos  3  qp  ■«°  4  ooa  9'  —  3  cos  if, 
ich 

J'G-=2]/f  (4coa9^— Scosy)  — ii 


and  folglich 


Nun  ist  weiter 

a  ■  FL' 

8coaqp'=-  — i-  —  - 


!  =>  j/fj  (8  COS  ».' —  6  cos  9)). 


600091  —=■ ^  - 


'  «7 


Die  gefundene  äleichnng  geht  dadurch  in  q^FL* — p-FL  Ober, 
woraus  FL  •=  x  ersichtlich  ist.  Zieht  mttk  die  bei  Ginrd  nicht  vor- 
handene Hilblinie  HQ  |  KL,  so  ist  leicht  absnleiten 

—  FM  i=  2r  ■  cos  (120»  —  y),     —  JJ?"  —  2r  ■  cos  (120»  +  y), 
wodurch  auch  diese  Woreelwerthe  sieh  rechtfertigen. 

Kor  sehr  onweBentlich  Tendüeden  ist  die  Figur,  ont«-  deren 
Zngmndelegong  (Fignr  146)  Franoiscns 
▼an  Bebooten  eben  jene  Gleiohong 
X* »  18«  -H  12,  Ton  welcher  er  sagt, 
dua  er  sie  Gtirard  entlehne,,  cor  Anf- 
ISflung    bringt^).     Der   Kreishalbmesser 

FB  ist  wieder  "j/^,  die  Sehne  FG 
wieder  -^ ,  der  Kreisbogen  GK  ist  in  die 
drei  gleichen  Theile  OJ'—  JL  ■->  LK 
getheilt  nnd  sodann  FL  — >  x  gexogeiL 
Nen  ist  aber,  dass  nannebr  das  gleich- 


>)  Detoartei,    Oeom.  . 
H9 — S«S,  TsrgL  namaaflich  pag.  SU. 
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sdtige  Sehnendreieok  LMN  mit  L  ah  Eckpunkt  gewiduiet  wird 
und  dadurch  die  Selmeii  FM,  FN  zur  Constniotioii  geltn^en,  welche 
negativ  genommen  die  beiden  anderen  Gleichungswaraelo  sind.  Aodi 
der  Beweis  ist  bei  Van  Schooten  anders  angel^  als  bei  Qirard, 
nämlich  altertfatimlicher,  Ton  irgend  trigoaometriscIieD  Fusettonco 
igt  nicht  Gebrauch  gemacht,  vielmehr  sind  noch  weitere  Hilfidinico 
gezogen,  welche  ähnliche  Dreiedce  iierrorbringeu,  und  dann  fShren 
die  ProportionalilSten  entsprechender  Seiten  za  dem  gewfinBchten  Er- 
gebnisse. 

Auch  die  AuflösuDg  einer  kubischen  Gleichung  mittel«  dtr 
Darchschnittspunkte  eines  Kreises  mit  einer  Parabel  fehlt  nicht  in 
dieser  Literatur.  Deacartes  hat  sie  gelehrt^)  und  Van  Schooten 
hat  in  seinen  Erläuterungen  geneigt*),  dass  die  Durclmohnittapnnkte 
eines  Kreises  mit  einer  Hyperbel  zum  Auffinden  der  Wurzeln  einer 
ToUsSndigen  kubischen  Gleichung  fahren,  ohne  dan  man  genöthigt 
wäre,  das  quadratische  Glied  zuvor  wegzuschaffen,  wie  Descartes  es 
Üiut.  Aehnliches  endlich  lehren  beide,  Deecartes  ond  Van  Schootm 
für  die  geometrische  Auflösung  biquadratischer  Gleichungen  ohne 
und  mit  kubischem  Oliede'). 

Demselben  Gebiete  gehören  die  Leistungen  eines  belgischen  Sehriffc- 
stellers  an.  Rena  Fran^ois  de  Sluse*)  (1632—1686)  stammt  aus 
Via6  an  der  Haas  zwischen  Ltlttich  und  Haasbicht.  Sein  Yatw 
war  Notar,  Oheime  von  mtltterlicher  Seite  waren  kirchliche  Wfirdai- 
i.r^r.  Einer  derselben  zog  De  Sluse  um  1643  nach  Born,  wo  er 
'un  Collegium  der  Sapienza  die  vielseitigen  Studien  fortsetzte,  welche 
■r  in  Lattich  begonnen,  hatte,  und  wo  er  den  Titel  eines  Doctors 
i>eider  Rechte  erwarb.  Seit  1651  war  er  Domherr  in  Lflttieh.  £r 
^b  1659  unter  dem  Titel  Mesolabtim  eine  Sdirift  heraus,  welche  die 
^u^be  der  Einschaltung  zweier  geometrischer  Mittel  zwischen  kwei 
gegebenen  Strecken  und  ebenso  die  Aufgabe  der  Dreitheilung  eines 
fegebenen  Winkels  mit  Hilfe  eines  Kreises  und  irgend  eines  Kegel- 
schnittes löste.  Eine  zweite  Auflage  des  Mesolabnm  von  1668  brachte 
Ja  wesentliche  Erfj^nzung  die  Erörterung,  dass  jene  Aufgaben  auf 
mbiscbe  Gleichungen  fahrten  und  deshalb  ebenso  wie  alle  ähnlichen 
Aufgaben  durch   die   benutzten  Curven   construirt   werden  könnten^). 


■)  Deicartei,    Ueom.  I,  86—96.  *)  Ebenda  1.  327.  ■)  Ebenda, 

.,  S5— »6  und  SS6.  ')  Ueber  De  Sluae  hat  C.  Le  Paige  eine  nrnfa^aende, 

'lle  einBchlagenden  Fra^L-n  behandelnde  AbhandJang  im  BuWetino  Boneompagm 
iTn  verOffeatlicht.  Dort  ist  auch  die  Eichtigkeit  der  Schreibart  Sltue  gegea- 
liber  voB  Sluse  featgeBteflt.  Ceber  die  nutheiiiatiMhon  Leiitungen  Terbieiten 
«ich  pag.  i70— iäO.         '■i  Ar.  pnItlematHm  omntmn  M^idoruM  effeeüo  per  eaitden' 
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Eine  geometriMhe  Aufgabe,  welehe  algabnüch  behandelt  an  einer 
biqoadralüehen  Öleitdinng  gefOhri  li^tte,  ist  is  einon  1630  gedruckten 
Werke,  dessen  Verfiweer  ab»  sobon  1637  rentorben  ist,  bebanddt 
Marino  öbetaldi,'  um  ihn  handelt  es  eiob,  ist  ans  (S.  €63)  als 
Wiederhersteller  einer  Schrift  des  ApoUonioB  bekannt  geworden.  Wir 
lüitten  nnter  den  eigentlichen  Geometeni  ihn  gleioh&Us  im  Vorbü- 
gehen  nennen  dOrfen  wegen  seiner  Variontm  problemaiwn  a^lectio*) 
TOn  1607,  welche  geometrisch  solche  Aufgaben  ISet,  an  die  Rogio< 
montanuB  und  Andere  mit  äea  Hilfemitteln  der  Algebra  heran- 
getreten waren.  Hier  haben  wir  es  mit  seinem  nachgelassenen  Werke 
De  reaobiiione  et  compositUme  mathematica')  za  thon.  Eis  sind  fünf 
BOcher,  von  denen  die  vier  ersten  algebraischen  «nd  geometri^ichen 
Bebandlungen  Ton.Au%aben  gewidmet  sind,  welche  sämmtlich  in 
Qleichnngsform  gebracht  den  zweiten  Grad  nicht  fibersteigen  und 
sonderliche  Schwierigkeiten  nicht  darbieten ,  auch  neue  Gedanken 
nicht  nöthig  maehten  noch  förderten.  Dos  5.  Buch  in  vier  Kapitel 
getheilt  hat  einen  anderen  Charakter.  Das  1.  Kapitel  beschäftigt  sich 
ausser  mit  der  archimedischen  Kroneuaufgabe  mit  arithmetischen  Pro- 
gressionen, ISflt  aber  die  hier  auftretenden  Aufgaben  nicht  nach  den 
damals  längst  bekannten  Formeln,  aondem  nach  Proportionen.  Die 
erste  dieser  Aachen  verlangt  z.  B.  die  Herstellung  «ämmtlicher 
Glieder  der  Progression,  wenn  deren  Summe,  du  erste  und  daif  letzte 
Glied  gegeben  siod.  AnMndnng  der  Differenz  d  mittels  jener  ge- 
gebenen Grössen  s,  a,  t  iak  demnach  erforderlich.  Ghetaldi  gebt  dazu 
von  der  Proportiou  aus  28  :  {a  -^  t)  =•  {t  —  a  -i-  d);d,  aus  welcher 
die  weitere  folgt  (2s  —  o  —  t)  :  {a -\-  i)  =  (t  —  a) :  U,  nad  nun  ist 
die  Aufgabe  gelfisi.  Dos  2.  Kapitel  hat  es  mit  neun  unmüglichen 
Aufgaben')  an  thun,  und  Ghetaldi  versteht  darunter  solche,  die  zu 
Gleichungen  mit  nur  imaginären  Wurzelwertbeu  fahren  oder  zu  der 
Wurzel  0,  welche  geometrischer  Deutnug  unfähig  ist  Zur  letzteren 
Gattung  gehdrt  die  Aufgabe,  eine  gerade  Linie  ao  zu  schneiden,  daas 
das  Rechteck  unter  ihren  Theilen  mit  dem  Quadrate  des  Unterschiedes 
der  Theile  so  viel  betrage,  als  die  Summe  der  Quadrate  der  Theile. 
Ist  26  die  Smnme,  2a  der  Unterschied  der  Theile,  so  hebisen  die 
Theile  selbst  h  -^  a  und  h  —  o,  und  es  wird  also  verlangt 

(6  +  a)  ■  (6  -  a)  +  (2a)»  -  {h  +  a)»  +  (ft  -  aY 
oder 

ft»  -f  So»  —  2fr»  +  2o»,  d.  h.  fr»  =  «S  uud  A  —  +  a. 


'■■  Kftitner  Hl.  187—188.         »,  Ebenda  111,  IXB— 196.  —  E.  (iclyjch  in 
Zeittchr.  Math.  Ph^s  XXTII.  SnpplcroenÜKfft.  beaonrten  3.  109— SU.     ■)  iYo6lc- 
c  qMtntm  Tt90Mionäntt  eogmacütir  €ontm  impo$nbaUM. 
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wodorch  einer  der  Tbeile  m  0  wird,  d.  h.  die  Linie  iit  gar  nicht 
gewluütteD.  Znr  anderen  Gattmig  gehört  die  nennte  Au%«be,  weldie 
als  Sleiohnog  3x(o  —  s)  —  a*  heisat.    Denn  dieee  giebt 

Das  3.  Kapitel  vereinigt  fünf  eitle  oder  Sohersaafgaben').  Aneh 
nnter  diflsem  Namen  sind  zweierlei  Gruppen  rereinigt:  Ao^aben,  die 
dnrdi  jede  beliebige,  and  solche,  die  durch  anendliche  viele  Annahmen 
befriedigt  verden  *).  Die  erste  Grappe  ist  also  dadurch  gekennieieh- 
net,  daea  sie  auf  idenÜache,  die  iweite  dadaroh,  dan  lie  auf  nnbe- 
stimmte  Gleichnngen  sich  anrilckfaiui.  In  die  erste  Orappe  gehSrt 
s.  B.  die  erste  An^be:  Eine  gegebene  Stredu  a  derart  zn  theilen, 
dasa  daa  ßeehteck  aus  der-  ganzen  Strecke  und  dem  Unterachiede  dar 
Theile  nebat  dem  Quadrate  des  kleinerm  Tbeilee  dem  Qoadirte  dea 
grdeaeren  Theilea  gleich  werde,  denn 

iat  eine  IdeotitSt  Andere  Aachen  sind  unbestimmt,  so  die  vierte: 
üeber  einer  gegebenen  Grundlinie  ein  Dreieck  zn  eeiehnen,  deaeen 
beide  anderen  Schenkel  die  halbe  Grundlinie  zum  Unterschiede  haben. 
Die  Spitze  des  Dreiecks  lie^  auf  einer  Hyperbel,  was  aber  Ghetaldi 
nicht  bemerkt  zu  haben  scheint*).  Das  4.  Kapitel  endlich  enthält 
acht  Aufgaben,  welche  nicht  in  das  Bereich  der  Algebn  hSlea*}, 
i.  h.  solche,  welche  Ghetaldi  nicht  in  Gleichungsform  za  bringen 
wusste.  Unter  ihnen  ist  gleich  die  erste  ditgenige,  welche  wir  mein- 
ten, als  wir  von  einer  Au^be  sprachen,  die  richtig  ange&ast  m 
einer  Gleichung  4.  Grades  h&tte  Ähren 

..:^ ^   mOssan.    Eine  Seite  eines  gff^beooi 

Rhombus  wird  veriingart,  duin  eoll 
in  dem  entstehenden  Anssenwinkd 
eine  g^bene  Strecke  so  eingezeieh- 
net  werden,  dass  ihre  YerUngenrng 
n«.  lu.  in  den  Eckpunkt  des  Rhombus   ein- 

trifft, welcher  dem  Sdieitd  des  Auaeen- 
winkels  gegenüberliegt^).    Ist  (Figor  146)  a  die  Seitenlinge  des  Rhom- 

*)  Frobltwa  voNUM  «eu  migaiorimm.  *)  e»M  id ,  qmd  Fntihma  fitri 

juM,  qitttamqin  ratiom  fiat  iVoUeMoM  »tUitftt,  MJ  atm  RMema  infiiMtU  moMt 
ooMlnM  poU$t.  ^  Ist  9  a  dis  gegebene  Ornndlinie  in^eiiih  Eiohtmig  der  Ab- 
■cinena»  eine«  n^ttrinUigea  rimiiliiiat«iiiiji1«iiiiei,  deMen  Aaluigspimkt  in  d«r 
Hitte  d«r  (Jnindlime  liegt,  ao  lidaat  die  Gleiduing  det  Ortea  det  Dreieokaipitae 

Tergi.  Kiitnar  ÜT,  IM.  *)  Dt  reteimliome  et  etmpoMoM  pnOUmmtOmm  fum 

nä>  Mgebnm  mm  oadwit.  'i  Amte  data  at  ttwo  laten  jnaJatl»  oftmn  mib 
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Inis,  k  die  Liogo  der  emzuzeichnecden  Btreeke  MK,  and  vird 
^BCD  =  it,  SM=x  gesetzt,  so  ist 

KD~—,     KG^a  —  BK^a  —  -^ ~ 

and  iid  Breiecke  GDK  findet  die  Gleichung  atatt 

oder 

(a*  —  *»)(a:  +  af  —  (2(o  +  x)  cos  «  —  a)oa;*, 

welche  va  construiren  bleibt^).  Obetaldi  benutzt  aber  diesen  Weg 
niebt,  wie  er  Überall  die  Anwendung  trigonometriBeher  Functionen 
renneidflt,  ao  sebr  die  Löaung  der  Aufgaben  dadnrcb  beecbletmigt 
wflrde.  Dun  war  offenbar,  trotz  Regiomontanas  und  Tieta,  welche 
er  sorgBam  fitadirt  hatte,  die  Handbabong  jener  Functionen  nieht 
guu  geläufig.  Er  reranchte  lieber,  und  ao  auch  bei  der  Au^gabe^ 
Ton  der  wir  gerade  reden,  eine  geometrische  AnalyBiB  in  antikem 
Sinne  and  liess  dann  die  Conjrtanction  und  deren  Beweis  folges. 

Fasst  man  die  Leistungen  Ghetaldi's  mit  denen  von  Gitard,  von 
Descartes,  ron  Yan  Sohooten,  tos  Sluse  zuaanunen,  ftb«*  wslobe  wir 
hier  nobeii  einander  berichtet  haben,  so  erkennt  man  flberall  das  Be- 
streben, bald  die  Geometrie  der  Algebra,  bald  die  Algebra  der  Geo- 
metrie dienstbar  va.  machen,  aber  nirgend  erhebt  sieh  das  Bestreben 
hoher  als  bis  vax  Constmction  gewisser  Strecken,  die  in  Gleichungen 
sie  Unbekannte  vorkommen.  Am  nftohaten  war  Ghetaldi  einem  grossen, 
jetst  mit  Notfawendigkeit  zu  vollziehenden  Fortachritte  bei  den  un- 
bestimmten Au%aben  des  3.  Kapitels  seine«  5.  Bnches.  Dort  muaste 
er  bei  richtiger  Frageotellung  zu  einer  Gleichung  awischen  zwei  un- 
bekannten Strecken  gelanget,  muatte  er  dem  geometrischen  Sinne 
dieser  Gleichung  nachforschen.  Er  bat  die  Frage  nicht  richtig  ge- 
■tdlt,  und  Bo  entging  ihm  der  Blick  in  ein  von  Oreame  «oa  der 
Feme  geieigtee,  aber  noch  niemals  ngentUoh  betretene«  Gebiet. 

Glücklicher,  deain  etwaa  Glflek  gebSrt  auch  an  den  grSaaien  Ent- 
deckungen, waren  Fermat  und  Deacartes.  Jener  dflrfle  den  tuA- 
scheidenden  Schritt  frfiher  unternommen  haben,  diessr  rerfiflentUchte 
frOher  seine  unabb&i^pg  ron  Fermat  gewonnenes  Eigebnisse,  snd  da 
die  Gflsohiehte  unwidermflich  die  yerSffiantlifihuDgBBeit  als  aUran  mass- 
gebend betrachten  mnas,  wo  ErstUngarechte  zu  vergeben  sind,  so 
mOssen  wir  zur  Oäom^trie  des  Descartes  von  1637  und  ierea  geo- 

amftüo  ttcteriori  magüitttdine  datom  reeitm  hwaow,  giu«  ad  appotU-K  angtUum 
pertingat. 

')  üeber  die  Bedentang  der  vier  Waneln  dieaer  biqnadratäMhen  Qlü- 
choBi  vergl.  fLstner  QI,  192~1SI. 
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metrischen  Inhalt  uns  weadeo.  Er  besteht,  um  Um  mit  einem  heate 
■Itgemein  verständlichen  Nuueii  m  kennzeichnen,  eus  der  analy- 
tischen (reometrie  der  Ebene  mit  eisern  &Bt  Terstohleo  ge- 
äusserten Gedanken  einer  analgetischen  Geometrie  des  Raumes. 

Eine  Schaw  von  nuter  einander  parallelen  Qeraden  wird  gedaeh^ 
welche  anf  einer  eo  ihr  senkreebten  Qeraden  gewisse  Strecken  von 
einem  angenommenen  Aofuigspnnkte  aus  abscHnudet  Ent^tunkte 
der  ParaUelen  liegen  dann  in  iigend  einer  Curre,  und  wenn  iwischeo 
den  Strecken  der  geschnittenen  Geraden  und  der  dnrch  sie  and  die 
Curve  begreneten  Länge  der  Parallelen  eine  von  Ponkt  sn  Pankt  der 
Curve  sich  nicht  ändernde  Gleiehnng  besteht,  bo  heiast  diese  die 
Gleichung  der  Curve.  Die  Parallelen  selbst  beissen  omnes  ordi- 
natim  c^plicaiae^),  woraus  die  Namen  Ordinaten  and  Appli- 
cateu  entstanden,  welche  von  nun  an  der  aoalTtiachen  Geomebie 
angehören  sollten.  Erfunden  hat  Descartes  diese  Namen  nioht.  Ltneae 
ordäudae  hiefls«  ii^nd  welche  Parallellinieu  schon  bei  den  römi- 
schen Feldmessern  (Bd.  I,  S.  515)  und  auch  die  Woitverbindnjig 
ordwatim  applvxiia  ist  in  einem  1615  heransg^^benen  'VVerka  Kep- 
ler's  gebraucht'). 

Von  einer  Begrifbbeatimmong  der  analTtiscben  Geometrie  von 
der  Art,  wie  sie  hier  ausgesprochen  worden  ust,  nimmt  Descartes 
allerdings  so  wenig  seinen  Ausgangi^ankt,  dass  sie  sich  sogar  niigend 
bei  ibm  ausdrflcklich  ausgesprochen  vorfindet;  man  mnss  sie  da  und 
dort  aus  seinem  Verfahren  herauslesen.  Sein  Gedankengang  ist  viel- 
mehr folgender: 

Das  L  Buch  beginnt  mit  der  Behauptcmg,  jede  geometriBche 
Aufgabe  laufe  darauf  hinaus,  eine  Anzahl  von  Streoken  in  kennen. 
Eine  solche,  an  sich  beliebig,  muss  dabei  ah  Einheit  angenommen 
werden').  Buchstaben,  welche  alsdann  ftlr  einselna  Strecken  gewählt 
werden,  können  in  Ausdrfloken  in  gleichen  Dimensionen,  MguemuHia 
$cmper  dintmsümihus,  vorkommen,  aber  nothwendig  ist  es  nicht,  weil 
die  Einheit  immer  zur  Erklärung  zur  Verfllgang  steht,  ubiqite  Mtfr- 
ini/ilegi  pokst,  wo  nch  zu  viel«  oder  in  wenige  Dimensionen  finden. 
Ist  z.  B.  ans  a'M  —  6  die  Kubikwurzel  zu  ziehen,  so  muss  man  sieh 
denken,  a*h*  sei  einmal  durch  die  Einheit  dividirt,  h  zw«mal  mit 
dersfllboi  moltiplicirt*).  Mittels  der  für  die  Streoken  eingeaetatoi 
Buchstaben,  seien  es  Stellvertreter  bekannter  oder  unbekannter  Werthe^ 
sind  nach  den  Bedingongen  der  Angabe  Gleichungen   heiznsteUen, 

■)  Deacartea,   Geom.  I,  SS  nnil  häufiger.  ^  Kepler,  Opera  (ed. 

Fiiich)  IV,  S98:  Sit  a  toctM  B  ad  diamttrwm  ordmatim  af^iealm  BA. 
■)  Deacartea,  Geom.  I,  1:  qua»  txtcttitr  tmüat  wt  m  MMModiM  ad  ««mmtoc 
referatur,  g«€mque  oommtmiter  pro  libitu  attumert  lictt.        <)  Ebenda  I,  t. 
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30  riele  tm  der  Zahl,  ale  Unbekannte  vorkommen.  Worden,  trotzdem 
nichts  in  der  Angabe  Enthaltene  Temachläesigt  wurde,  weni^r 
OleicilUQgen  als  Unbekannte  gefunden,  so  dient  solches  eum  B«weif«, 
daas  die  Aufgäbe  keine  dnrchaiiH  bestimmte  ist*).  Nua  werden  va- 
nächst  bestimmte  Gleichungen  zweiten  Grades  construi^tiv  mittelB  des 
Kreises  und  der  Geraden  gelöst,  dann  wird  der  Uebergang  ziir  ersten 
nnbestimmten  Aufgabe  gemacht,  zur  aogenannten  Aufgabe  des 
PappuB.  Sie  besteht  (Bd.  I,  9.428)  darin,  den  geometriachen  Ort 
eines  Punktes  tod  der  Besehaffenheit  sn  finden,  dass,  wenn  man  von 
ihm  Linien  unter  gegebenem  Winkel  nach  gegebenen  Geraden  der 
Ebene  zieht^  das  Prodnct  gewisser  dieser  Yerbindnngsgeraden  zu  dem 
Prodnete  aller  Qbrigen  in  einem  gegebenen  Verhältnisse  stehe.  Des- 
cartes  behandelt  sie  nach  seiner  Methode.  Er  findet,  daas,  wenn  auf 
einer  der  gegebenen  Geraden  ein  An&ngppnnkt  A  gewählt  wird,  der 
von  dem  Darchschnittsponkte  B  mit'  der  nach  '  dieser  Geraden  ge- 
zogenen Verbindungslinie  CB  ron  der  Lange  y  die  Entfernung  x  be- 
sitzt, alsdann  AmmUiche  fibrig«  VerbiDdungsIini«)  Längen  besitzen, 
welche  aus  drei  Theilen  bestehen,  einem  Viel&chen  von  y,  einem 
Viel&chrai  von  x  und  einem  nur  Bekanntes  enthaltenden  Theile, 
jeder  bald  ptnitiv  bald  negativ*).  Daraus  folgt  aber,  dasB,  wenn  2» 
oder  2n  —  1  Gerade  g^ben  sind,  die  Producte  von  »  oder  m  -^  1 
Verbindungslinien  den  n*™  Grad  nicht  Qbcrsteigen  and  damit  den 
Grad  der  entstehenden  Gleichung  bedingen.  Bei  fQnf  Geraden  Jat 
eine  Gleichung  3.  Grades  zn  erwarten.  Nimmt  man  dabei  y  als  be- 
kannt an,  so  kann,  weil  die  erste  Verbindungslinie,  von  x  nnab- 
hÜDgig,  ihre  Länge  einiach  mit  y  bezeichnet,  nur  eine  nach  x  quadra- 
tische Gleichung  auftreten,  so  dass  der  bebefiende  Durfihschnitts- 
pnnkt  B  auf  der  ersten  Geraden  mittels  Zirkel  und  Lineal  gefanden 
werden  kann.  Die  Länge  CB  »-  y  ist  aber  nicht  bestimmt,  es  können 
als  solche  andere  und  andere  Wertbe  ins  Unendliche  gewählt  werden, 
nnd  entsprechend  finden  sich  unendlich  viele  Werthe  x  nel>st  unend 
lieh  vielen  Pnnkten  C,  welche  eine  Cnrve  bilden*).  Wir  brauchen 
kanm  besonders  darauf  hinzuweisen,  dass  dieses  eine  von  den  Stellen 
ist,  welche  wir  oben  im  Auge  hatten,  als  wir  sagten,  man  mtlsse 
da  und  dort  aus  Descartes'  Verfahren  heraoslesen,  worin  seine  Me- 
thode bestehe. 

Im  II.  Buche  giebt  Descartes   znn&äist  die  Dreitheilung  der 

■)  D«icartea  I,  i.  *)  Ebenda  I,  14.  *)  Ebenda  I,  15:  Adeoque  ri 

in  infimlum  aUa  atqut  alia  rnngriilutlo  munahir  pro  Unea  y,  intenkittr  qiioipie  in 
tnfinilum  alia  alque  atia  pro  Itttea  x,  atqut  iia  «btniMtur  tt^JwhM  >t\HHtrua 
fnmctofw»,  aytumotU  ett  punetum  C,  quontm  ope  quae»ita  euna  UttM  deteri- 
betur. 
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Aalgaben  nacli  utikem  Yorbüde  an  (Bd.  I,  a  284).  Ebene  Ofl>t«r 
waren  ihnen  Gende  und  Kreif,  kSrperUelte  Oerter  die  Kegdachnitte, 
lineare  Oerter  alle  Übrigen  Cuiren  der  Ebene.  Deacartee  Teriaogt 
dagegen,  man  solle  die  Curen  nach  dem  Orade  nnters(dieiden ').  Mao  " 
bedürfe  n  ihrer  Berstelltu^  nicht  so  weit  heigehelter  Mittel,  wi« 
z.  B.  das  Schneiden  einea  Kegels  durch  eine  Ubene,  Tielmehr  geniige 
die  Bewegung  von  zwei  oder  mehr  länien,  die  sich  gegenaeitig 
treffim').  Dann  solle  man  des  Weiteren  die  wirklich  mechanisdien 
Carren  abtrennen,  welche  wie  die  Spirale,  die  Qnadr^x  durc^  zwei 
Bew^Qi^^  TeiBchiedener  Natur  erseogt  werden,  swischen  wdcheo 
eine  in  genauen  Zahlen  ausgedrückte  Beziehung  nicht  stattfindat*). 
Offenbar  ist  damit  die  Unterscheidung  zwischen  algebraischen  und 
transcendenten  Curven  gemeint,  wie  der  heutige  an  Leibitit 
sich  anlehnende  Sprachgebrauch  sich  ausdrückt  Vielleicht  war  die 
An^be  des  P^ipus  fflr  Desoartee  Yeranlaasung  zu  einer  weiteren 
UnteiBcheidung  der  algebraischen  Garren,  deren  er  sich  bedirai  Dort 
sah  er,  dass,  wenn  3m,  beziehongaweiBe  2» — 1  Gerade  gegeben 
waren,  ein  Produet  aus  n  Strecken  gebildet  werden  musste,  welohea 
zu  einem  Producte  gleicher  Dimension  entweder  aus  lauter  unbe- 
kannten oder  ans  n  —  1  Unbekannten  und  der  Einheit  in  Yerhältniaa 
trat  Jetzt  im  II.  Buche  unterscheidet  er  neben  dem  Grade,  graims, 
nodL  das  Geschlecht,  gems,  der  Gurren.  Der  2m  ~  1^  und  Sm*" 
Grad  bilden  ihm  gemeinschaftlich  das  m**  Geschledit*).  Dabei  beein- 
fiusst  die  Wahl  des  geradlinigen  GoordinatensTstems,  so  renohiedan 
sie  getroffen  werden  kann,,  das  Geschlecht  der  Gurren  nicht '^).  Noelt- 
maliges  Zurückgreifen  auf  die  Aufgabe  des  Pappus  führt  Desoartas 

nun  dazu,  eine  gewisse  Strecke  l/m' +  «a:  —  —  a:*  nSher  ra.  nnter- 
sochra*).  Kommt  —  a;*  in  dem  Radicanden  überhaupt  nicht  vor,  so 
ist  der  Kegelschnitt,  welcher  als  geometriaeher  Ort  auftritt,  eine 
Parabel;  hat  jenes  Glied  das  Vorzeichen  -|-,  so  ist  eine  Hyperbel 
entstanden,  und  endlich  eine  Ellipse,  wenn  das  Vorzeichen  —  heisst 
Nach  einigen  weiteren  Änseinandersetzungen  gelangt  Desoartea  zur 
Aufgabe,  in  einem  Punkte   einer  gegebenen  Gorve   eine  Senkrechte 


')  Deioartei,  0«oid.  I,  \tx  Ver^m  sott«  wdrari  mm  pocMn,  qtMd  non 
tMtriia  yngruti  Imtaa  haaee  wagt»  eompotüM  •»  etrtot  diatitixerimt  yraJw. 
■)  Ebenda  I.  18.  ■)  Ebenda  I,  13-10:    QtuatdoqitiätM  iOa*  duobitg  tmXAm 

deteribi  ima^mamur,  qiti  a  ee  invictin  sunt  duurn,  nee  mSmm  Mter  te  rdatiottem 
kabent,  cptae  apaett  mitnturari  potsit.  *}  Eb«uda  I,  >1.  *)  Slbenda  I,  SS: 

/im  polest,  ut  linta  eiusdetn  generii  etie  appartat.  DenUioliflr  war  dor  fraa- 
ifiiiache  Wortlftut:  <m  peut  tou^our*  fair*  qv*  Ih  Ugtn  panüte  de  wUnte  gatre. 
Oettvnt  (ed.  Couiin)  V,  SS».        *)  Ebenda  1,  M. 
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ta  der  Cnrre  oder  ihrer  BerfiLmiigsliiiie,  amünitgeia,  cu  uehen*), 
Ober  deren  AnflOmng  wir  im  79.  £apitel  berichten  werden.  Die 
Anwendong  der  Methode  der  Nonnslemdeliatig  wird  unter  Anderem 
bei  der  Conchoide  gemacht*)  und  besonders  bei  einigen  Oorven, 
welche  aU  die  Deacartes'flchen  Oralen")  bekannt  geblieben  sind. 
Es  sind  sogenannte  Diakanstiken,  d.  h.  sie  haben  die  Eigenschaft, 
daas  alle  von  einem  Punkte  ausgehenden  und  aof  sie  anfTüUenden  and 
in  Folge  des  Brechungsgesetzes  genJiss  einem  gegebeneu  Brechungs- 
ezponenten  abgelenkten  Strahlen  nach  einem  Punkte  weiter  geworfm 
werden,  in  welchem  sie  sich  rereinigen,  so  dass  man  gewissennaasen 
Ton  Brennpunkten  reden  dflifte.  Wie  Descartes  zu  diesen  Oralen 
gelangt  ist,  s^^  er  nicht.  Am  Schlosse  des  H,  Baches  findet  sieh*), 
was  wir  einen  Gedanken  über  die  snalytisohe  Geometrie  des 
Raumes  genannt  haben.  Was  Über  ebene  Gurren  gelehrt  word^ 
sagt  Deseartes  ungefähr,  ist  leicht  aof  alle  solche  aoBzudehnen,  wdehe 
durch  regelmässige  Bewegung  ron  Punktes  im  dreidimensionalen 
Räume,  in  apaüo  triam  dimensioKwn,  entstanden  sind.  Man  braueht 
nur  ron  jedem  Punkte  der  Gurre  Perpendikel  auf  zwei  zu  einander 
senkrechte  Ebenen  zu  föllen,  denn  die  Endpunkte  dieser  Perpmdikel 
bilden  zwei  Gurren,  je  eine  auf  einer  der  beiden  Ebenen,  die  man 
nach  der  gelehrten  Methode  beide  auf  die  Dnrchschnittelinie  der 
beiden  Ebenen  beziehen  kann,  und  alsdann  ist  die  dreidimensionale 
Gurre  rollstindig  bestimmt.  Sc^r  die  Nonnale  zur  Baomoorre  in 
einem  ihrer  Punkte  könne  man  so  erhalten.  Jenem  Punkte  entspricht 
je  ein  Punkt  in  jeder  der  beiden  ebenen  Gurren,,  also  audi  je  eine 
Normale  an  die  betreffende  ebene  Gurre,  und  Ebenen,  welche  durch 
diese  Kormalen  senkrecht  zu  den  Gurrenebenen  gel^  sind,  schneiden 
sich  in  der  gesuchten  Kormale  der  Baumcnrre.  In  dieser  Allge- 
meinheit ist  die  Behauptung  allerdings  nicht  richtig,  vielmehr  nur 
dann  antreffend,  wenn  die  Bauineurre  eben  ist'). 

Das  m.  Buch  Uaat  aich  fast  ids  ein  Lehrbuch  der  Algebn  be- 
zeichnen. Nachdem  in  den  beiden  ersten  Büchern  gezeigt  worden 
war ,  wie  geometrische  Au^aben  auf  Gleichungen  zuräckgefOhrt 
werden,  en^chst  das  Bedar&iss,  mit  deren  Lehre  genau  bekannt  zu 
sein ,  und  desshalb  setzt  hier  Deacartee  neben  Anderem  auch  Jene 
Satze  auseinander.  Aber  welche  im  76.  Kapitel  berichtet  ist  Eines 
Irrthnms  freilich  machte  er  si<^  schuldig.  Gleich  zu  Anfang  des 
nL  Buches  giebt  Descartea  als  YoiBchTift*),  man  solle   eine  ror- 

■)  Deccartes,  Oeom.  I,40sqq.  ■)  Bh'uidal.iS.  ■)  Ebenda  I.fiO:  Es^i- 
oaMff  SHotaor  gettmim  ttowmtm  oooIhim  optieae  «MerDtMidMi.  *)  Ebenda  I,  Äff. 
*)  Auf  die  Notbweiidigkait  diecer  Eiiuwhrftnfcnng  machte  ona  H.  F.  St&okel 
an&uiliam.        *)  Ebenda  I,  67. 
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gelegte  AofgslJb  nieht  durch  beliebige  zveckdienlicbe  Curvcoi  lösen, 
■sondern  dnrcb  die  einfaohaien ,  velcbe  man  anwenden  künne.  Diese 
VoTsohnft,  miisB  man  denken,  hatte  er  noch  vor  Augen,  als  er  ui 
die  Behauptung,  nur  znr  Auflösung  von  Gleichungen  3.  und  4.  Graden 
könne  man  Kegelschnitte  verwenden'),  später  eine  weitere  unrichtig« 
Behauptung  knQpfte,  die  sich  knn  so  auwprocheu  ISsat:  eor  Anf- 
idsnng  von  ^leicbtmgen  2n  —  1""  oder  2»*"  Grades  bedörfe  ae  einer 
Linie  n**"  Geschlechtes*),  So  wurde  sie  wenigstme  von  gleieiueitigen 
and  von  späteren  Lesern^  Terstanden  nnd  als  irrig  aufgelasst,  wie 
wir  b^d  sehen  wollen. 

Die  G^metrie  kam,  wie  wir  wissen,  1637  heraus.  Vor  ihrem 
Grscheinen  schrieb  Fermat  unter  dem  22.  September  163G  einen  Brief 
«m  Boborval*),  welcher  fSr  das  Yorhandensein  des  darin  Enthalteueu, 
bevor  Fermat  Einsicht  in  Descartes'  Geometrie  gewinnen  konnte,  be- 
weiskräftig ist  Fermat  beruft  sich  hira-  aif  seine  Methode  De  maximis 
et  mimmis,  welche  Boberval  durch  einen  Herrn  Despagnet  kennen 
gelernt  habe,  welchem  er,  Fermat,  sie  vor  sieben  Jahroi  in  Bordeaux 
mitteilte.  Wir  kommen  damit  bis  zum  Jahre  1629  zurück,  und  da 
die  ei-vnhnte  Methode,  welche  wir  im  79.  Kapitel  schildern,  durchaus 
auf  aualvtisch-geometrische  Betrachtangen  sich  snfbaat,  so  mflssen 
jene  Gnindbetracbtungen  für  Fermat  spätestens  1629  vorbuideu  ge- 
wesen sein.  Veröffentlicht  freilich  hat  Fermat  seine  üntersnehungeo 
erst  nach  1637,  in  einer  der  betreffenden  Abhandlungen  kommt 
Descartes'  Name  wiederholt  vor. 

Die  augeuBoheinhch  älteste  Fermat'sche  Abhandlung  über  ana- 
lytische Geometrie  führt  den  Titel  At  loeo$  ^anos  et  soUdos  vagage^}. 
Fermat  sagt  in  dieser  sogen.  leagoge,  dass,  wenn  er  diese  Erfindung 
schon  beaessöB  hätte,  als  er  vor  langer  Zeit  die  ebenen  Oerter  des 
ApoDonios  wiederherstellte,  er  dort  weit  el^anier  lültte  verfahren 
können*).  Eine  ZeitbestiiBniung  ist  damit  so  eigentlich  nicht  ver- 
banden, da  man  nicht  weiss,  wann  jene  synthetisch -geometrische 
Schrifl  vergesst  wnrde.  Ein  Nekrolog  Fermat's,  vielleicht  aus  der  Feder 
Carcavy's,  jedenfalls  von  diesem  beeinflusst,  behauptet,  die  Isagoge 
sei  geschrieben  gewesen,  bevor  die  Descartes'sche  Geometrie  gedruckt 
war^.  Aber  gelte  dieses  t,uc)i  nicht  fOr  denjenigen  Wortlaut,  in 
welchem   die  Isagt^   1679  in  den  nachgelasaenen   Varia  Opera   er- 


*)  Descartei,  Geom.  I,  96:  Cur  proMmuito  foJida  cofutn»  «cm  ponint 
obtgH«  MctioNihtM  CORIC!*,  nee  quat  utagis  compotUa  fitnt,  «inc  oIm  Immm  magü 
eompoaiti».  *)  Ebenda  I.  106.  ■)  Jicobi   BernoalU   Optra  1,343. 

*)  Fernat,    Varia   Opera'  fag.  IM.  ■)  Ebenda  pa^.  S~ll.      Oemrea  de 

FerwuU  I,  91—110.  *)  Varia  Oper»  pag.  8.     Oemnt  \  lOS.  >)  OMores 

de  Fermat  T,  M»-8fil. 
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sdiien,  sei  bei  dieser  letzten  Niederaclirift  Fennat  mit  jener  Geometrie 
von  16ä7  bekftimt  gewesen,  jedenfalts  gebt  sie  in  wesentlichen  Dingen 
weit  über  Desc&rtes  binaus.  Nirgend  hat  Descartes  die  Herstellnng 
der  Gteichang  eines  geometrischen  Ortes  so  klar  bescbrieban ,  wie 
Fennat  gleich  am  Anfange  der  Isagoge  ea  thut.  Die  Gleichnngen, 
»agt  er,  können  in  bequemer  Weise  hergestellt  i^erdeo,  wenn  wir 
itwei  unbekannte  Streckeu  unter  gegebenem  Winkel,  zu  welchem  vir 
meistens  einen  rechten  Winkel  w&hlen,  aneinaadersetzen  and  fflr  eine 
der  beiden  Strecken  einen  Anfiingspankt  wählen*).  Diesen  Anfangs- 
punkt bezeichnet  Fermat  regelmässig  mit  N  und  die  von  ihm  be- 
ginnende Strecke  mit  .4,  die  dazu  senkrechte  andere  Stracke  mit  E. 
Ihr  FusBponkt  hetsst  Z,  der  Punkt  des  geometrischen  Ortes,  wo  sie 
endigt,  J.  Solche  ein  für  allemal  gewählten  Bezeichnungen  sind 
mehr  als  blosse  Bezsichnungen.  Sie  bilden  einen  Theil  dee  metho- 
dischen Verfahrens,  und  Niemand  hat  Fermat  in  dieser  Beziehung 
flbertroffen.  Uan  böonte  nlle  seine  Feststellungen  als  mustergiltig 
rühmen,  wenn  er  nicht  allzusehr  durch  die  Fessahi  der  Vieta'schen 
S^treibweise  beengt  gewesen  wäre.  Statt  des  Gleichheitszeichens 
schrieb  er  noch  txfote,  statt  der  rechts  erhöhten  Zahlenexponenteo  die 
Ulstigen  Aufluigsbuchstaben  der  Potenzbenennungen.  In  diesen  beiden 
Unbequemlichkeiten  sei  es  uns  gestattet,  uns  von  Fermat  zu  entfernen, 
während  wir  im  Uebrigen  ihm  genau  folgen.  Wir  können  alsdann 
folgenden  Inhalt  der  Isagoge  angeben,  den  man  mit  unseren  Aus- 
zogen aofa  Descarttis'  Geometrie  reigleichen  mag. 

DA  w  BE  bedeutet  eine  durch  den  Anfangspunkt  N  gehende 
Gerade.  2^  —  DA-~liE  oder,  indem  Z^'^JDE  gesetzt  wird, 
D(S-^Ä)^-BE  bedeutet  dieselbe  Gerade  unter  Verschiebung  des 
An&ngspunktes.  Fermat  büsiizt  also  ausdrücklich  die  Gleichung  der 
geraden  Linie,  welche  mun  bei  Descartes  vergtibt'ns  sucht.  Die  Glei- 
chung AE  =•  Z'  ist  die  einer  Hyperbel  auf  ihre  Asymptoten  be- 
zogen. E^—=DA  und  DE^^A*  sind  zwei  Parabeln,  welche  nur  durch 
ihre  Li^^  sich  unterscheiden,  indem  die  Applicaten  bald  der  einen, 
bald  der  anderen  von  zwei  zu  einander  senkrediten  Bichtnngea 
parallel  sind.  &  —  jl*  =->  £*  ist  Ereisgleiehung  and  auf  eben  diese 
Form  ist  jede  Gleichuiig,  welche  noch  Vielfai:iie  von  A  und  von  E 
enthält,  zurückfilhrbar,  falls  nur  A^  und  E^  gleiche  Coefdcienten  be- 
sitzen, z.  B.  fi»  --  2T)A  —  X*  =  £"  +  2RE  geht  über  in 

i>*  _  (^  +  By  =  ( E  -f-  Rf,  wo  P^  =^  R' +  B*  +  D*. 

')  Commode  autetn  potsimt  «nMitat  a^ifHaUanet,  fi  dttat  quantittite»  igwtUa 
ad  daUtm  angutum  catutütitimMe,  quem  ul  plurimum  Teetum  mmnmit,  «t  alteriiu 
ex  illü  potitiwte  daiae  terwitnu  «muu  mt  daitu. 
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Ist  dagegen  B*  —  Ä*  sieht  glticb  E*,  Bondeni  steht  ca  E*  in  einein 
g^ebenan  Verhältnisae,  ao  ist  damit  die  Qleichaog  einer  EUipae  ge- 
geben; die  Gleiahnng  der  Hyperbel  iat  dagegen  Toriianden,  wenn 
A*  -\-  JB'  SU.  E^  in  gegebenem  Varhälinisae  ttehi  Daa  aiud  Ergeb- 
oiaae^  velche  in  der  Isagoge  anf  weoiige  Seiten  mtamniei^edriteigt 
erscheinen. 

'Gin  zweiter  Aafsatc,  als  Anhang  inr  Isagoge  bewiehnet^),  zeigt 
wie  man  mittels  swd«r  Corren  Qleiehnngan  höherer  Qrade,  in  wel- 
chen nur  eine  Unbekannte  Torkommt,  bewältigen  kfinne.  Es  ist  die 
gleiche  Au^^be,  welche  wir  in  der  Ueberaehrift  dieeee  E^itels  als 
geometrieche  Oleiohimgsanfldsangen  bezeichnet  haben  nnd  welche  wir- 
noch  vor  der  analytiwdien  Geometrie  mr  Sprache  brachten.  Dorthin 
würde  also  streng  genommen  Fermat'a  Anhang  Eor  laagt^  andi  ge- 
hSrt  haben,  wenn  ihm  nicht  das  gans  abweichende  elegantere  Yer^ 
&hren  seinen  Fiats  an  dieeer  späteren  Stelle  angewiesen  hätte.  Fer^ 
mat  setzt  ngelmiesig  in  der  vorgelegten  Qleiehang  jede  der  beiden 
Seiten,  die  desshalb  mit  Geschick  aasxaw&hlen  sind,  einem  and  dem- 
selben dritten  Atisdrucke  gleich,  welcher  mit  beiden  vorhandenen 
AosdrSoken  GemeintbMler  besitst,  dnreh  welche  dividirt  werdm  kann. 
Sei  etwa  A^  +  BA'—  Z'S  ro  löaem.  Fennat  wlfalt  als  Yergleichs- 
aoadmck  BAE,  nnd  nnn  gdit  A*-\-BA*—BAE  in  A*-\-BA—BB 
nnd  Z^B  —  BAE  m  Z* -' AE  aber,  d.  h.  Parabel  und  H7pei1>d 
■ehneiden  sich  in  einem  Pankte,  dessen  A  die  rorgelegte  Gleiehnng 
befriedigt.  In  einem  anderen  Falle  sei  A^^Z'A*  —  Z'i>  ao&nlösm. 
Fermat  formt  die  Gleidmng  zon&chat  am  xa 

(A*  —  B»)»  _  (B*  -  Z'D)  -  {2B*  —  Z^A* 
und  nimmt  dann  N^E*  ab  Vergleichsansdmck,  wo  N''=2B*  —  ZK 
So  werden  eine  Parabd  A*  —  JB*  — ■  IfE  nnd  ein.  Ereia 

als  die  zur  Lösung  führenden  Cnrven  ermittelt.  Ob  Fermat  Car- 
dano'a  Schrift  De  Regula  AUga  gelesen  and  dort  die  Methode  ge- 
funden hatte,  eine  Gleiehnng  anter  Beiziehang  einer  Eilbgröaee  in 
zwei  Gleichungen  zn  spalten  (S.  536),  sei  dahingestellt.  Wahrsebein- 
lich  ist  es  uns  nicht,  und  jedenfalls  ging  Fermat  nicht  algebraisch 
wie  Cardano,  sondern  geometrisch  zu  Wege. 

Der  gleichen  Methode  bediente  sich  Fennat  in  einer  liemlieh 
viel  spSteren  Abhandlung:  De  solHtioHe  prdtiemattim  gtometrioamm 
per  emrvoB  aimpUmmmaa  et  utMOtiqiu  prMemaiiim  gemri  preprie  «on- 

')  ÄppemUx  ad  ImfOfim  Topicam  mnMmw  mhaimum  jircMnwIww  mK> 
darum  per  loeo».     Varia  Optra  psg.  9—11.    Oeuvrtt  I,  lOS— 110. 
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«NMMto*).  8i«  mnsB  1660  mtatuideii  Bein,  wi«  &as  einem  Briefe 
CueaTj*«  an  Hnjgnis  Tom  36.  Juni  1660  heirorgelit  Ein  rom 
9.  Hin  1661  dstirter  Anesng  findet  adi  heute  noch  in  Leiden ,  in 
der  reichen  Sammlong  von  Briefen  an  and  von  HuygwB*).  Fermat 
maehte  hier  anf  jenen  HisegrifF  Ton  Descartea  aofinerksam,  den  wir 
oben  bereit«  berflhrt  haben,  und  der  daiaof  hinaoBli«^  daaa  DeBcartea 
nicht  erkannte,  daM  zwei-  Carven,  deren  eise  vom  ffi**",  die 
andere  Tom  m*"  Grade  ist,  genflgen,  nm  ein«  Oleiehong 
vom  tnn*^  Grade  xn  ISaen,  iHLbrend  Fenaat  die  volle  Einsicht 
davon  hatte.  Die  Abhandlang  ist  also  entsohieden  gegen  Defloartes 
garichte^  aber  am  ao  mehr  lohnt  es  sich,  einige  Stellen  wiedersogebwi, 
wdohe  mgeOf  vie  Femiat  vrisaenscbaftliohe  Gegnerschaft  tlbte.  Uan 
mSge  aiofa  flberzeagen,  beginnt  die  Abhandlung,  dass  anch  ein  Des- 
eartee,  wo  ea  um  geometrische  Dinge  sich  handle,  ein  Mensch  sei, 
dasa  ^asen  Zarflckf&hnmg  von  Gleichungen  auf  Garvendurchaehnitte 
mit  einem  Fehler  behaftet  sei.  Wenn  Fermat  sich  dann  bei  seiner 
Bichtigstallang  an  Desoartes  und  alle  Garteaianer  wendet,  so  li^  die 
Termathnng  nahe,  er  habe  dieses  desshalb  gethan,  weil  in  der  mit 
Erläuterungen  versehenen  lateinischen  Ansgabe  der  Geometrie  von 
1659  an  jenem  Iirthuine  schweigend  vorflbergegangen  ist,  als  ob  gar 
keine  Yeranlassong  aar  i^eren  Erfirterong  hier  vorläge.  Jene  Ver- 
mnthnng  vriLre  gleichwohl  wahrscheinlieh  unberechtigt,  wie  daraus 
bervorgabt,  daas  in  Fermafe  Abhandlang  Oberall  die  Seitenzahlen  der 
fransösischen  Geometrie  von  1687,  nicht  die  der  »{Ateren  Ausgaben 
citirt  sind.  Er  sei,  setzt  Fermat  dann  hinia,  von  der  Bewunderung 
jenes  flbeniattlrlichen  Genios  so  erfüllt*),  dase  er  Descutes,  wo  er 
fehlgebe,  immer  noch  höher  scbfttse  als  Andere,  die  aof  richtigem 
Wege  wandern.  Wir  führen  einige  der  Beispiele  ao,  durch  welche 
Fermat  sein  Yer&hren  erläatert  A^  —  J3*i)  wird  durch  den  Ter- 
gleichsauadrufik  DA*£1*  auf  iwei  Gurren  3.  Grades  Ä^  —  i)£*  and 
S*  »•  A'E  sarflc^tefDhrt.  A"  ~  S^D  geht  mittels  des  Tergleiehs- 
anadruckes  DA'P  in  A^mmDE^  und  B*  —  A*E,  dnrch  den  Ver- 
^ehsansdrock  DA*^  in  .1^  —  Z>£"  und  S^  mm  A*E  Über;  man 
bedarf  also  entweder  einer  Garve  6.  and  einer  3.  Grades,  oder  zweier 
Gurren  4  Grades.  Endlieh  A*"^  — £***i)  geht  unter  Anwendung  des 
Tergläohsaasdrackes  DA*^E^*  in  eins  Curr«  17.  Grades  A"  —  I>£?' 
und  eine  Gurve  16.  Grades  B^*  —  A^E  ober. 

Einen  Versuch,  die  analytÜBch-^eometrisohe  Methode  auf  den  Baum 


<)  Tana  Opera  pag.  Itfr-li6.    Otmmi  X  IIS— 191.     *}  Otitont  eomplUet 
de  Httt/gau  m,  86  und  1S6.  *)   IkiOa  mu  porteiUotiuiini  imgtmi  imeettit 
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aoREUiiehnen ,  wie  wir  ilin  bei  Descsrtee  in  geistreicher  AiideataDg 
Torfanden  (S.  816),  hat  Perioat  nioht  gemacht.  Wohl  hat  er  sieh  in 
einem  ans  dem  Jahre  1643  Btammeiiden  Brief?  an  OarcaTj*)  aogn 
mit  OberfiUcben  zweiter  Ordnung  beschäftigt;,  aber  nicht  in  analy- 
tisch-geometrischer Weise,  sondern  indem  er,  nicht  ganz  fehlerios, 
die  Curven  besprach,  in  welchen  eine  solche  ObertUche  dnrcfa  eine 
Ebene  geacbnittea  werde. 

Der  nächste  SchrifUteiler,  den  wir  zu  nennen  haben,  ist  John 
Wallis.  Er  gab  1665  einen  Tractatita  de  sectionibus  ajniöis  nttoa 
ittethodo  expoaitis')  heraus,  dessen  neue  Methode  eben  die  der  unalj- 
tidchen  Geometrie  ist,  deren  Yerbreitungskreis  sich  durch  diese  Ver- 
öffentlichung entschieden  erweiterte.  In  Wallis'  Schritt  Aber  Kegel- 
sclinitte  findet  sich,  was  man  zuletzt  dort  suchen  wQrde,  das  heutige 
Zeichen  od  ffir  unendich  gross*). 

Die  Zeitfolge'  fQhrt  uns  wiedeiiiolt  zur  lateinischen  A  asgabe  der 
Descartes'schen  Geometrie  von  1659,  welche,  wie  wir  mehrfiwh  er- 
innt'rteD,  auch  Znthaten  anderer  Verfasser  enthielt.  Wir  haben 
algebraisch  Bemerkenswerthes  daraus  im  vorigen  Kapitel  za  melden 
gehabt;  Algebra  war  ein  schon  etwas  geläufigerer  Gegenstand  der  Be- 
trachtung. Neuer,  ungewohnter  war  die  analytische  Geometrie,  and 
wenn  wir  oben  herrorboben,  die  ErUlnterer  seien  an  der  geometri- 
schen Lösung  Ton  Gleichungen  sammt  den  von  Descartes  begangenen 
Irrthümem  ahnungslos  vorbeigegangen,  so  gilt  das  Gleiche  von  den 
wichtigsten  geometrischen  Gedanken,  welche  wir  zu  bewundern  hatten. 
Die  breiten  Bettelsuppen  der  Nolae  breves  von  Florimond  de 
Beanne*),  des  CommmUirii  von  Francisons  van  Sehooten')  ent- 
halten kaum  einen  einsigen  Brocken,  den  man  herausfischen  könnte^ 
aber,  sind  wir  genöthigt  htnzuzusetsen,  ihre  Leere  ist  den  Verianem 
nicht  allznhoch  anzurechnen;  die  grosse  Hesge,  auch  wenn  die  grosse 
Meng«  der  Fachgelehrten  allein  unter  dem  Worte  b^^cn  ist,  ver- 
stand die  Feinheiten  der  Geometrie  noch  nicht.  Eine  Ausnalime- 
stellnng  nimmt  die  Bestimmung  der  Inflexionspankte  der  Gon- 
eboide  durch  Vranciscus  van  Schooten*)  ein.  Dieser  weiss,  dass  die 
Gleichnng,  welche  die  Ordinate  if  eines  Punktes  der  Conchoide  mit 
dem  durch  die  Normallinio  na  jenen  Punkt  auf  der  Ordinatenaxe 
abgeschnittenen  Stücke  r  verbindet,  vom  4.  Grade  in  y  ist,  und  dass 
sie  im  Infiexionspunkte  drei  gleiche  Wurzeln  besitzen  muss.  Er 
bildet  also  das  Prodnet  (i/  —  ef  ■  (y  —  /)   uud  setzt  dasselbe  Glied 

»)  OeHvra  de  Fvmat  I,  lU— 117.  >)  AbgodrucH  in  Johmiiia  Wallis, 
Oftra  maOifuiatica  [Oxford  16t)U)  1,  3»1— 864.  *)  Ebenäa  \iig.iltT,   Enfe  oo 

nota  Kumeri  (itfiniH.  'j  Deioarte»,  Geoia.  I,  107—1«.  0  Ebenda  I,  U7 
—SU.        *)  Ebenda  I,  268—169. 
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fBr  Glied  in  Uebereinstimmaiig  mit  d«m  GleiolinngfpolTnome  6at 
ÖleioltaDg  4.  Grsdw,  von  w«lclieT  soeben  die  Bede  war.  So  ge- 
langt er  za 

e»— -  36H  +  26C* 
oder,  w«l  im  Isflexionspunkte  jf »  e  sein  mau,  za 

j^  =  —  Sbtf*  +  2ftc', 
woraus  der  betreffende  Werth  tod  y  zd  berechnen  sei.  Etwas  melir 
als  die  beiden  schon  Genannten  leistete  Johann  de  Witt  in  seinen 
ElemeHia  atrvarum  Unearüm^).  Dieselben  zer&Ilen  in  zwei  BDcher. 
Das  erste  Bnch  lehrt  die  Kegelschnitte  als  Ort  des  Darchschnitta- 
pnnktes  einer  parallel  verschobenen  Geraden  und  des  einen  Schenkels 
eines  um  seinen  Scheitelpunkt  drehbaren  Winkels  kennen  und  steht 
claher,  so  interessant  es  fQr  die  Lehre  von  den  Kegelschnitten  tat^ 
znr  analytischen  Geometrie  in  nur  sehr  loser  Beziehung.  Das  zweite 
Buch  dagegen  ist  eine  elementare  analytische  Geometrie  der  Ebene. 
Die  Gleichungen  der  geraden  Linie>  der  einzelnen  E^elschnitte  werden 
der  Beibe  nach  roi^efBfart  USglicherweise  waren  die  Kegelschnitte 
von  Wallis  nicht  ohne  Sinfloss  auf  De  Witt. 

Eine  wahrhaft  reiche  Ausbeute  igeirithrt«!  aber  die  analytiscb- 
geometrischen  Methoden  nicht  den  Schriftstellem,  welche  auf  ele- 
mentarem Boden  verblieben,  sondern  nur  denjenigen,  welche  sie  zur 
Grundlage  einer  höheren  Curreidehre  machten,  indem  sie  zu  Be- 
trachtungen sich  aufschwangen,  welche  man  sich  gewöhnt  hat,  alä 
infinitesimale  zu  benennen. 


78.  Kapitel. 
Inflniteslmalbebvehtnngen.    Kepler.     Cavalieri. 

Wir  sind  in  unseren  AnseinanäerBe'^ungen  dahin  gelengt,  die 
Infinitesimalbetrachtungec  in  der  Zeit  von  1600  bis  Ifiti.^  ku 
Echildem,  wobei  gleich  die  letzten  Worte  des  vorigen  Kapitels  An- 
iass  geben,  eine  an  sich  nattu^emasse  Gegenseitigkeit  anzukündigen. 
Die  Infinitesimalbetracfatungen  konnten  auf  analytischer  Geometrie 
sidi  aufbauend  eine  hShere  Currenlehre  stfltzen.  Die  analytische 
Geometrie  fand  erhöhte  Wirksamkeit,  als  sie  thatsScblich  schon  vor- 
handenen Infinitesimalbetrachtungen  eich  zugesellte.  Jene  Betrach- 
tungen sind  auch  wirklich  älter  als  die  Geometrie  Descartes'  von  1637. 

Nicht  als  ob  wir  auf  die  Contiuuifötsbetrachtungen  zurfiekgreifen 

>)  Deicartea,  Qeom.  U,  169-340. 
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wollten,  welche  seit  dem  XTV.  Jatihimderte  an  Namen  and  Begriff 
dea  CoDtingenswinkelBiioh  knfipften.  Wir  meinen  UiitwsncbangeD, 
welche  einen  viel  weiter  rOckwirti  li^enden  AnknflpfaDgsponkt  be- 
situn.  Wir  meinen  KSrperaasmesBongen,  welche,  durch  eiuMi 
zeitlichen  Zwischenraum  von  nahezs  1900  Jahren  von  den  Shttdeekongen 
Archimed's  getrennt  dennoch  ans  deren  nnTnittelbaren  geistigen 
Fortwirknng  ihre  Entstehung  herleiten. 

Wir  haben  (S.  662)  gesehen,  dass  Kepler  1696  in  Gras  aeine 
erste  astronomische  Schrift,  das  Mystermm  oosmographietim  ver&srte, 
in  welcher  von  Stemvielecken  die  Bede  war,  daee  er  in  der  .Sof- 
monice  mundi  von  1619  den  Q^nstand  weiter  veriblgte.  Wir  haben 
(8.  708)  eine  Oleichni^  zwischen  einem  Bogen  und  dessen  Sinus  be- 
sprochen, welche  Kepler  1609  in  der  Astronomia  nom  aofttellte. 
Dieses  Werk  Ist  in  Prag  ver&sat  nnd  enthält  auch  die  beiden  so- 
genannten ersten  Eepler'scben  Geaetie  der  EllipttcitÄt  der  Pla- 
netenbahnen nnd  der  Gleichheit  der  von  den  Leitstrablen  in  gleichen 
Zeiten  beschriebenen  Sectoren.  Es  ersaheint  nicht  unangebracht,  auf 
die  grosse  mathematiBche  Bedentnng  der  beiden  GesetEC  ein  Streif- 
licht zu  werfen.  Das  erste  zeigte,  daas  eine  Ellipse  bestänunt  sei, 
wenn  mm  eine  Anzahl  von  Punkten  derselben  kenne,  das  zweite 
schloBB  den  Begriff  der  Flächenbestimmong  elliptischer  Sectoren  in 
sich  ein.  Das  dritte  Gesetz  von  der  Proportionalität  der  Quadrate 
der  ümlaufszeiten  und  der  Wflrfel  der  grossen  Axen  der  Bahnen  ge- 
li5rt  der  von  Linz  ans  herausg^benen  erstgenannten  Hamumiee 
mvndi  an.  Dorthin  war  Kepler,  welchen  Lebenaschicksale,  an  denen 
er  meistens  unschuldig  war,  von  Ort  zu  Ort  trieben,  seit  161S  fiber- 
gesiedelt und  hatte  in  der  neuen  Heimatb  sich  wohnlich  eingerichtet. 
Damals  war,  erzählt  Kepler  in  der  Vorrede^)  zu  dem  Buche,  Ober 
welches  wir  berichtoi  wollen,  ein  reiches  nnd  vortreffliches  Weiigahr 
in  Oesterreich  gewesen,  nnd  Frachtschiffe  hatten  gefüllte  Besser  ohne 
Zahl  die  Donau  hinanfgefflhit,  welche  in  Linz  um  ein  Billiges  zu 
ersteben  waren.  Kepler  kaufte  einige  FSsser,  und  als  nun  der  Yer- 
Uufer  mit  einer  Hessruthe  durch  den  Spund  die  Entfernung  bis  zur 
ent^gengesetzten  FasswSlbung  mass,  um,  ohne  Bttcksicbt  auf  die 
Art  der  Krümmung  der  Fassdauben  oder  sonstige  Abmessungen, 
daraus  den  Inhalt  des  Fasses  zu  entnehmen,  war  Kepler  abwaos  Er- 
staunt darüber,  insbesondere  da  er  wusste,  dass  man  am  Rheine  viel 
imisichtiger  zu  Werke  zu  gehen  pflegte  nnd  entweder  den  Inhalt  dee 
Fasses,  Krug  um  Krug,  wirklich  mass,  oder,  falls  man  eines  Visir- 
ntabes  eich  bediente,  mindestens  eine  ganze  Anzahl  von  Messungen 


>)  Opti-a  Eepleri  (ed.  Frisch)  IV,  6G3— 6U. 
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Tornahm,  atatt  mit  der  «insigeti  Spondtaefe  Utk  zu  b«gt)tlgen.  Drei- 
Ugiges  NachsiimeQ  genfl^  für  Kepler,  die  riolitige  Beredmang  des 
Faaniibalies  m  ermitteliL  Ungcr  fireifioh  dauerte  die  Niederschrift 
der  Doliometrie,  vie  mau  riel&ch  das  Werk  nennt,  welchem  Kepler 
di«  Uebersohrift  Btemmetria  doüonm  gab,  noch  länger  w&farte  e«, 
bis  die  Schrift  gedmokt  war.  Kepler  hatte  beabiiohtigt,  aie  in  Anga- 
bnrg  Eo  Terl^en,  aber  trob  der  FUrapraehe  des  gelehrten  Marcus 
Weiser  ireigerte  deh  der  Drucker  auf  das  unternehmen  einzi^eben, 
da  eisern  lateinisehen  Boehe  solchen  Inhaltes,  wenn  aneh  ron  einem 
noch  so  berflhmten  Yeifiuser  herrflhrand,  die  VerkKnfliobkeit  f^e. 
Kepler  sah  nach  16monatliohem  Zuwarten  sich  geuSthigt,  das  Werk 
auf  eigene  Kosten  la  drackoi  und  bediente  steh  daxu  eines  Linzer 
Druokera,  Hans  Flank,  bei  welchem  1616  die  lateinische  Schrift, 
1616  auch  eine  deutsche  TolksthOmlichere  Bearbeitung  erschien,  welche 
aber  in  der  Geschichte  der  Mathematik  nicht  entfernt  die  Bolle  spielt, 
wie  das  lateinische  Werk,  auf  deasMi  Entstehung  wir  so  weit^ofig 
eingehen  zu  dfirfen  geübten,  weil  Kepler's  Doltometrie  die 
Quelle  aller  späteren  Kabataren  geworden  ist. 

Man  kann  die  Angabe,  welche  Kepler  in  der  Sta-eometria  dolio- 
nMM*)  an&DlSeen  beabsichtigte,  knrsweg  als  die  der  Bestimmang 
des  Bauminhaltea  von  UmdrehungskSrpern  bezeichnen,  wtlrde 
aber  damit  der  Methode,  welche  Kepler  anwandte,  ebensowenig  ge- 
recht werden  wie  den  mancherlei  hochwichtigen  Zwiscbenbemerkongen, 
welche  er  einstreate.  Wir  mOseen  dessbalb  auf  Einzelheiten  eingehen. 
Die  Eintheilung  des  Werkes  ist  folgende.  Ein  L  Theil,  Stereometria 
Ar^vnedea,  beschäftigt  sich  mit  Körpern,  welche  bereite  Archimed 
bekannt  waren.  Ihm  schliesst  ein  Supplementen  ad  Archimedem  sich 
an,  das  der  Betrachtung  Ton  neuen  Körpern  gewidmet  ist,  so  dass 
schliesslich  nicht  weniger  als  92  Körper  in  Untenuehung  genommen 
nnd*),  von  denen  einige  mit  den  Nuoen  ron  FrQchten,  denen  sie 
gleichm,  belegt  wurden,  so  der  apfelförmige,  der  oitronenförmige,  der 
olivenfönnige  Körper.  Den  II.  Theil  bildet  die  Stereometria  doUi 
Äustrytci  m  spene,  in  welchem  hanpt^chlich  von  der  sachdienlichen 
(Gestalt  der  in  Oesterreich  Ablieben  I^aser  die  Rede  ai.  Ein 
in.  Theil,  Usus  tatius  libri  circa  ddUa,  lehrt,  wie  man  in  der  Praxis 
so  Ter&hren  habe,  am  den  Inhalt  von  E^ssem  zu  bestimnien. 

<}  Opera  Kepltri  (ed.  Friich)  IV,  6&1— ue,  Ueber  den  Inhalt  der  Dolio- 
metrie  und  den  dentocheD  Anszug  vergl.  Kästner  III,  SIS— SEI.  —  Houtucla 
n,  80— Sl.  —  Chaslei,  Aper^  hitt.  p^.  66  (deutKh  58).  —  Gerhardt,  die 
Entdeckung  der  hSheren  Anftl^sii  (1856),  8.  16—18.  —  Gerhardt,  Math. 
Deatachl.  S.  10S~11S.  *)  Opera  Kepieri  IV,  688:  Smma  87,  quOtu  additae 

figurae  6  tx  dmtlo,  vebM  capUa  famManim,  effieiuni  forma»  nonaginta  et  dwu. 
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D«n  Zugang  ziir  KSrpmaflBaang  findet  Kepler  im  I.  Theile  tod 
der  FläcfaeDausmeamiDg  »os,  tmd  zw&r  im  2.  Satze')  tod  der  Qoadr»- 
tnr  des  EreiaeB  ans.  Archimed  habe  Bich  indirecter  Bewei^rfUirung 
bedient,  deren  Simi  aber  auf  Folgendes  hiososlanfe.  IHe  Kreisperi- 
pherie hat  Bo  riele  Theile  als  Punkte,  also  nneadlich  viele,  partes 
habet  lotidem,  guot  pwtekt,  ptUa  m/fnäos;  jedes  Theilchen  ist  als  Basis 
eines  gleichsclienkligen  Dreiecks  anzusehen,  so  dass  innerhalb  der 
Kreisfläche  unendlich  viele  Dreiecke  xu  unterscheiden  nnd,  die  simmt- 
lich  mit  ihren  Spitzen  im  Kreismittelpunkte  zusammenstoasen.  Ein 
eineiges  Dreieck  mit  dem  Halbmesser  ala  Höhe,  der  j&eisperi- 
jiherie  aU  Basis  besitzt  also  alle  jene  unendlich  viele  Dreieck^rund- 
lioien  aneinandergefDgt,  und  Aber  jeder  derselben  giebt  es  ein  Drei- 
eck mit  dem  Kreismittelpunkte  als  Spitze,  welches  einem  jener  frQ- 
heren  gleichschenkligen  Dreieckcfaea  äächengleich  ist.  Folglich  liefert 
das  ganze  Dreieck  die  ganze  Kreisfläche,  id  e£f  triang%ä/iim  ex  omni- 
Ims  iUis  coHStans  aeguabit  sedores  eirciüi  otHnes,  id  eat  aream  ciraUi 
ex  Omnibus  constanlem.  In  einem  Analc^eschlusse ,  &ir  welchen 
Kepler  auf  Arohimed  Terwetst,  der  aber  bei  Archimed  nicht  vor- 
kommt, wird  im  3.  Satze  *)  auf  den  Oylinder  und  das  ihm  umschrie- 
bene rechtwinklige  Parallelopipedon  das  Verhälfaiiss  des  Kreises  zu 
seinem  Tangentenquadrate  ausgedehnt,  jene  Körper  stellten  gewisser- 
massen  zu  KSrpem  gewordene  l'^lächen  dar,  sunt  veluii  guaedam  plana 
eorporata.  Auch  eine  Erweiterung  des  Zerlegungsgedankena  des  Kreises 
auf  die  Kugel  spricht  der  11.  Satz*)  deatlich  ans:  Der  Körper  der 
Kugel  enthilt  nach  Analogie  dessen,  was  im  2.  Satze  ausgesprochen 
worde,  der  Heimlichkeit  nach  unendlich  viele  kegelartige  Gebilde, 
potestale  in  se  continet  infinitos  veltUi  conos,  welche  mit  ihren  Spitzen 
im  Mittelpunkte  der  Kugel  Kusammentreffcn  and  mit  ihren  Grund- 
flächen, deren  Stelle  Punkte  vertreten,  quorttm  vtcem  sueHnent  pmuia, 
auf  der  Oberfläche  nufstehfn.  Der  16.  Satz  zerschneidet  den  Kegel, 
und  hier  tritt  wieder  eine  figflrliche  Redensart  auf,  der  wir  im 
3.  Satze  schon  Iiegegnet«n.  Der  Kegel  wird  nämlich  eretUcb  ge- 
schnitten durch  eine  Ebene,  welche  durch  seine  Spitze  hindurchgeht 
und'  ihn  bis  zum  Grundkrei^t;  durchdringt,  zweitens  durch  einen 
donneren  Kegel,  der  die  Spit/e  mit  dem  f^Kclinittenen  Kegel  gemein 
hat,  und  dessen  Grundkreis  ein  Theit  des  Gi-undkreises  diesns  ge- 
schnittenen Kegels  ist.  Legt  man  in  beiden  Füllen  der  Gründliche 
parallele  Ebenen  durch  den  Ke^l,  so  zeigt  jeder  dieser  Schnitte  Ab- 
theilungen, welche  in  gleichem  \^ei'h^ltnisse  wie  die  Abtheiluugen  des 
Grundkreises  des  geschnittenen  Kegels  stehen,  denn  der  Kegel  i^t  hier 

■)  Opera  Keplen  IV,  bbl-^iS.       ■;  Ebenda  IV,  66».       *)  Ebenda  IV,  66S. 
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gleiehnm  ein  ziun  KSrper  g«wordeiier  Kreis,  vatu  fm«3  est  hü  vduti 
cirwim  corporaius^  wid  ganz  äbBlich  wird  im  17.  Satee  d'^r  gerade 
Gylinder  mit;  kreis-  oder  ellipsenförmiger  Qmndflädte  ein  'zuia  Körper 
gewordener  Ereis,  beuehnngaweise  Ellipse  genannt,  wenn  (tic  Sohnitt- 
ebene  der  Axe  parallel  läuft,  dagegen  eine  tum  Körper  gewordene 
Linie,  vdttU  linea  eorpomta,  wenn  die  Sohnittebene  aenkrecbt  zur 
Axe  Bteht*). 

Wir  gelangen  zu  dem  Supplfimfntum  ad  ÄrchimedetH.  Der  erste 
hier  in  Betracht  gezogene  Körper  ist  der  Bing,  onnuius,  deaaen 
Ranminhalt  im  18.  Satze  dem  Gelinder  ^eiohgeaetzt  wird,  welcher 
den  kreisförmigen'  Durohßchniti  des  Ringes  als  Grundfläche  und  als 
Höhe  die  Kreisperipherie  besitzt,  welche  der  Mittelpunkt  dea  den 
Ring  durch  Umdrehliog  um  eine  feste  Axe  erzengenden  Kreisea  be- 
schreibt.   Die  Umdrehnngsaxe  gehe  (Figur  147)  durch  A,  so  wird 

der  Ring*)  durch  Schnitte,  welche  von  

A  an^^Len,  in  unendlich  yiele  kleinste  X*x\\\^////^>^ 

Soheibchec  r.er9cbnitten ,  annulo  secto  a^^SoX llll[rn'7ft<^\ 
ex  centro  A  m  »rtiiculos  infiniios  eosque  ,/^2^^^^^T^"^W\rA 
mnimos.    Diese  Scfaeibcheu  sind  nun    '  \     ■  /      ^'       "^^-'Yy 

allerdings  von  ihrer  eigenen  Mitte  aus  3  '   ff 

von  ungleicher  Dicke,  um  so  dänner  fir  ut 

je  näher  dem  Punkte  A,  um  ao  dicker 

je  weiter  uach  aussen.  Das  gleicht  sieh  gegenseitig  ans,  und  die 
Dicke  an  der  inreren  tirenze  E  zosammen  mit  der  an  d^r  dussereQ 
Grenze  D  hnben  als  Summe  das  Doppelte  der  Dicke  bei  F,  äuplut» 
ejus  orassitiei,  quae  est  in  orbiciilarum  meäio.  Allerdings,  setzt  Kepler 
hinzu,  sei  ein  »ulrher  Scfaluss  nicht  immer  zuUwsig  nnd  wflrde  irre 
fuhren,  wenn  nicht  ein  ganz  symmetrisches  Verhalten  aller  unter 
einander  Qberdies  congraenten  Scheiben,  welche  zwischen  F  und  O 
gebildet  werden,  einträte.  Solches  ist,  ausser  bei  dem  durch  deu  in 
Umdrehung  befindlichen  Kreis  gebildeten  Ringe,  beispielsweise  dann 
der  Fall,  wenn  ein  Quadrat  in  drehende  Bewegung  gesetzt  wird. 
Interessanter  in  mancherlei  Beziehung  ist  der  im  2Ü.  Satze*^  i^rörterte 
Apfel,  d.  h.  der  üradrehungskörper  eines  Kreisabschnittes,  welcher 
grösser  als  der  Halbkreia  ist,  um  seine  Sehne.  Die  gedrehte  Figur 
wird  dnrch  zur  Sehne  parallele  Gerade  in  gleiohhreite  kleinste  linien' 
artige  Stücke  zerlegt,  secetur  area  MDN  lincui  paraUelis  ipsi  MN 
in  aUqaot  segmenia  aeqtiHaia  minima,  quasi  linearia.  Bei  der  daranf 
folgenden  drehenden  Bew^^ng  bildet  das  Theilchen  nächst  der  Sehne 
so  gut  wie  keinen  Saum,  weil  es  die  geringste  Bewegung  hat,   cum 

■)   Opera  Kepitn  TV,  668.  •)   Ebenda  IV,  670.  *)  Ebenda  IV,  681. 

•)  Ebenda  IV,  M4— 686. 
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igäur  ftguira  circa  MN  eircumoffi^,  nikü  fere  ereat  are(^  MN, 
quia  flunimuM  mooeJur.  Die  BewegnngegrSue  jede«  folgenden  Ponktee 
eines  folgenden  TheilcheuB  ist  darch  eine  Kreifperipheiie  gemcowa, 
welche  als  Gerade  senkreoht  zax  Ebene  der  Anfangulage  der  gedreh- 
ten Fignr  »n^getrugeD  wird.  OadurclL  verwuideln  die  riogfSimigau 
Elementartheile  dee  ApMs  äeh  in  t^Undsrtrtige,  und  deren  Snmmi- 
rang  liefert  den  gesuchten  ESrpemom.  Wird  der  am  seine  Sehne 
in  Drehung  versetite  Kreisabschnitt  kleiner  als  ein  Halbkreis  ange- 
nommen, so  entsteht  statt  des  Apfels  die  Gitrone*).  Derselbe  Ab- 
schnitt kann  aber  auch  am  seine  Höhe  in  Drehung  renetst  werden 
und  bildet  dann  einen  Kageiabschnitt  Der  25.  Sats  setzt  dson 
diesen  Eogelabsehnitt  zu  jener  Citrone  in  Beriehong  und  meint,,  sie 
eohieaen  sich  zu  verhalten,  vid^mr  eam  Ao&ere  proportümem ,  wie  die 
halbe  Sehne  mr  Höhe*).  Dieses  Ergebniss  ist  freilich  bisch,  and 
Kepler  giebt  auch  dadurch,  dass  er  Anderen  die  Au^be  Torl^^ 
einen  rechtmässigen  Beweis  zu  ftlhren,  demonstndimem  I^iiimam 
guaerant  alii,  ebenso  wie  durch  das  Torsiobtige  vtdetur  sa  rerstebesi, 
dass  er  selbst  nicht  vollkommen  flbeneagt  ist  Abar,  meint  er,  was 
ich  nicht  beweisen  kaim,  darauf  kann  ioh  doeh  hinweisen,  quod  tum 
possum  apodidioe,  eofMpra&ato  tHetice,  nnd  in  diesem  Sinne  fOhrt  er 
TviBcdnedene  Grflnde  an,  deren  erster  jene  mittelalterliche  von  Nioo- 
lans  Ton  Cnsa,  welchen  Kepler  Qbiigens  nicht  nennt,  nel&ch  in 
den  Yordergnind  gestellte  Folgerangsweise  ist:  was  bei  dem  Grflasten 
and  bei  dan  Kleinsten  einer  Gattung  Oeltoog  habe,  müsse  auch  in 
den  dazwischen  Ii^[enden  ZustBnden  wahr  sun.  Die  beiden  äusser- 
sten  Fälle  sind  hier  folgende.  Erstlich  sei  der  Kreisabschnitt,  welcher 
durch  Drehung  die  beiden  Körper  hervorbringt,  der  grOestrafigliche, 
ein  Halbkreis,  dann  ist  die  halbe  Sehne  gleich  der  HJJhe  gleich  dem 
Ereishslbmesser,  und  Gitronen-  wie  Kug^bsehoitt  gehen  beide  in  eine 
nnd  dieselbe  Halbkugel  Über.  Ist  aber  zweitens  der  Kreisabsebniti 
der  kleinstmögliche,  dann  sind  die  beiden  genannten  KBrper  kanm 
TOD  den  ihnen  einbeeohriebenen  Kegelohen  zn  unterscheiden,  welche 
wie  ihre  Höhen,  d.  h.  wie  die  vorgenannten  Strecken  sich  verhalt^ 
aber  auch  hier  misstraut  sich  Kepler  mit  Bechi^  denn  er  gesteht  so, 
die  Schlussfolgerong  von  dem  absolut  Kleinsten  zu  dem  jenem  Eleio- 
sten  Nächstfitehenden  sei  nicht  immer  sicher,  fiUeor  ab  eo,  guod  est 
absolute  mimmum,  ad  id,  guod  ntmimo  pnaitMmt,  tum  ubique  Mam 
esse  coUectiottem. 


')  Bei  ibrer  BeBprechong  im  81.  Batie  heuat  ea  pag.  C96  fad  wSrtlich 
gleichUat«nd  mit  dem  bei  der  Entatehaiig  des  A^ielt  gebrauehten  Antdiacke : 
ttgmtnitiM  areolae  in  iptmn  JOK  termman«  fert  mkH  ertat,  gitüt  jwmc  ttAA 
movetw.        •)  Opera  Ktfieri  IV,  69t.    . 
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Als  hSchst  merkwürdig  wollen  wir  noch  den  27.  Sstz  dea  Sapple- 
meDtom')  heirorliebea  (Figur  148).  In  dem  rechiwinkUgen  Dreiecke 
ABC  sei  der  Winkel  B  dmch 
die  eerade  BN  luibirt,  so  ist 
AN:  NC  ^  AB:  SC,  d.h. 
AN<NC,  nad  halbirt  man 
AC  in  0,  so  li^  0  zwieehm 
N  und  C  Nun  lasse  man  BC 
zur  Berfihnmgslinie  eines  durch 
S  hindurchgehenden  Kegel- 
schnittes werden,  dessen  Axe 
AC  is^  so  hängt  die  Art  dieses 
E^elsehnittes  nnr  noch  Ton 
der  Lage  seines  Scheitelpunktes 
auf  der  AC  %\>.  Liegt  derselbe  zwischen  0  and  C  in  F,  so  hat  man 
eine  Hyperbel  vor  sich.  0  selbst  ist  Scheitelpunkt  einer  Parabel,  N 
eines  Kreises.  Durch  die  J  und  E  zwischen  N  und  0,  beziehnngs- 
weise  zwischen  N  und  A  geht  eine  Ellipse,  deren  grosse  Axe  in  dem 
ersten,  deren  kleine  Axe  in  dem  zweiten  Falle  auf  AG  üc^  Die 
Art  einer  Gorve  ist  also  hier  bestimmt,  indem  toq  einer  g^ebenen 
Berflhrungolinie  der  AuBgaagnpankt  der  üntersachung  genommen  ist, 
oder  mit  anderen  Worten:  Kepler  hat  hier  die  erste  inverse  Tan- 
gentenaufgabe gestellt 

Als  Inhalt  des  zweiten  Hanptabschnittes  der  DoHometrie  be> 
zeichneten  wir  den  Nachweis,  dass  die  in  Oesterreich  häufigste  Fass- 
gestalt  sogleich  die  zweckmissigste  seL  Nicht  als  ob  irgend  ein 
Mathematiker  die  dortigen  Böttcher  jedesmal  angewiesen  hätte,  gerade 
dieser  Abmessungen  sich  zu  bedienen,  denn  wenn  eine  solche  wissen- 
schaftlich begrCIndete  Vorschrift  vorhanden  gewesen  wäre,  so  sei  un- 
denkbar, dass  sie  nicht  auch  zu  den  am  Bheine  wohnenden  Böttchern 
gedrungen  wäre  und  die  dort  fibUche  weniger  sachdienliche  Fass- 
gestalt  verdrängt  hätte.  Nein,  die  Natur  lehrt  mit  Hilfe  eines  dun- 
keln GefShls  ohne  Bildung  von  Schlüssen  die  Geometrie*),  sie  hat 
onsere  Bfittcher  gelehrt,  auf  biMses  Augenmaass  hin  und  mit  Bflck- 
sicht  auf  schönere  Form,  adis  ocalis  et  speciei  pulchrituäiHe  ^mti,  die 
gei^omigsten  Fässer  herzustellen.  Wenn  aber,  wie  die  hier  ange- 
führten Worte  erkennen  lassen,  Kepler  unter  zweckmässiger  Fass- 
gestalt  diejenige  rersteht,  welche  bei  Verbrauch  der  geringsten  Menge 
von  Fassbolz  den  grSssten  Inhalt  besitzt,  so  muss  dieser  zweite  Ab- 


i)  Opera  SepUri  IV,  698—699.         *)  Ebenda  IV,  ClS: 
MMtmetw  Kh,  miK  eUam  ratioeinaHone  dotare  geomttriamf 
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achnitt  wiedurholt  auf  Fragen  7.a  roden  kommen,  welch«  gröcsto  and 
kteinat«  Werthe  betreffen,  und  welche  den  im  V.  Buche  des  Psppns, 
auf  welches  Kepler  bicIi  ausdrOcktich  beruft^),  belisodelten  iso- 
perim<;tri8chen  Unteisuchnngen  (Bd.  I,  3.  418)  nshe  stehen.  In  der 
Tb&l  sind  fest  sämmtlicIiG  Sülze  dieses  Abeehnittes  Maximal- 
sütze,  und  ihre  Beweise  entlialten  Bemerknngen,  welche  zeigen,  wie 
tief  Kepler  in  die  Natnr  gröaater  und  kleinster  Werthe  eingedrungen 
ist.  Als  Beispiel  eines  solchen  Satzes  führen  wir  den  4.  Satz  an  *), 
der  Wfirfel  sei  dem  Inhalte  unclt  das  gr5sste  Parallelopipedon,  wel- 
ches in  eine  gegebene  Kugel  einboschrieben  werden  könne.  Als  Bei- 
spiel jeuer  Bemerkungen  diene  der  2.  Zusatz  cum  Ö.  Satze,  wo  ge- 
zeigt wurde,  dnss  eiuts  gewisse  Ausdehnung  sich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkte  G  erstrecken  mOsse.  Andere  Gestaltung«!!,  heisit  es"), 
weichet  bis  zu  Punkton  sehr  nahe  bei  G  diesseiia  oder  jenseits  sieh 
erstrecken,  ändern  nur  wenig  an  dem  Rauminhalte,  der  ßlr  A  GC 
der  grösstinöjtrliche  ist.  JÜinem  grSssten  Werthe  auf  beiden  Seiten 
Benachbarte»  neigt  nämlich  am  Anfange  nur  nnmorkbare  Abnahme, 
arenm  mayimum  von  virimgue  ciicumsÜJtUes  decrementa  fuä>etU  iniHo 
insensibilia.  Und  kaum  woniger  bezeichnend  sind  andere  Stellen'), 
Bo  das»  man  namentlich  im  Hinblicke  auf  die  letzte  lU'rartige  Stelle 
im  27.  Satze  vollberechtigt  ist,  t'Ur  Kepler  die  Keontniss  in  Anspruch 
zu  nehmen,  dass  die  Verändoiuugen  einer  Function  dicht 
beim  Ma^imalwerthe  verschwinden,  denn  deutlicher  kann  man 
ohne  .\nwend\iTig  von  Worten,  welche  der  damaligen  Zeit  noch 
fremd  waren,  sich  doch  wohl  nicht  aundrilckcn,  als  wenn  man  sagt: 
An  solchen  tSlelten,  wo  der  Uebergang  von  einem  Kleineren  zum 
OrÖHSten  und  wieder  zum  Kleineren  stattfindet,  ist  der  Unterschied 
immer  bi<i  zu  einem  gewissen  Grade  iiumerklich,  in  iis  wro  irlieuüs, 
in  q»il»is  a  mitiori  ad  nMximiim  iUmuujitc  ad  ittinus  fit  tiiuiaiio,  lege 
tüiqwi  circuli,  snnper  eid  aliguoHS'iut  instHsibilia  illa  äiffcreuiin.  Einen 
Beweis  freilich  beauw  Kepler  nicht  fUi  die  von  ihm  erkannte  That- 
sache,  darin  ging  er  gar  nirht  so  sehr  weit  über  die  Ahnung 
Oresme's  (ä.  131),  dessen  Schriftoi.  Kepler  wie  Dcdcartes  wie 
Fermat  leicht  gelesen  haben  kiuin,'binauR.  Stiitt  einer  Begrflndung 
mflssen  nämlich  die  drei  von  nns  uiiiilierxi'tzt  gelassenen  Worte  lege 
aliqaa  clmiU  dienen,  es  geschehe  imcli  einem  Gesetze,  weiches  vom 
Kreiue  sich  beriM'brpibe.  Ki^pler  meint  wohl  das  dichte  Anschmiegen 
der  Berührungslinie  des  Kreise«  an  den  Kreisbogen,  welches  in  der 


')  Optra  Kepitri  IV,  BOT:  Haee  tmnia  BipyM  haM  libro  quinlo.     >)  Kbeoda 
IT,  001—609.  •}  Kbenda  IT,  G19.  *)  £benda  IV,  «33  lin   11—14;   eS8 

lin.  18—19:   «3i  Ud.  »—18. 
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gendo  damals  noch  lebhnftes  Interase  arre^<9i]den  Frage  d«6  Oon- 
tingsnzwiakeU  «eine  Rolle  a|Helte. 

Wenn  somit  da«  Werk  tob  1616  ala  «in  t&r  die  Sntstehuag  der 
Infioitemmalredmang  grundlegendes  in  dem  Sinne  gijlten  muxB,  als 
die  Zerl^nng  eines  Raumes  in  ElemeBtartheile  nnd  deren  Vereinigung 
zu  einer  Summe  der  Luhre  von  den  bestimmten  Integralen  Vorgriff, 
und  als  das  Hauptmerkmal  ausgesprochen  war,  welches  mit  dem  Yor- 
handensein  eines  Ma^timalwerthea  Terhunden  ist,  so  war  doch  noch 
keineswegs  jeder  Irrthum  ansgeschloBsen,  wie  wir  z,  B.  obm  an  der 
Vergleiohung  ron  Gitronen-  and  Kugelabschnitt  gesehen  haben.  Zur 
Tollständigea  WOrdigung  Kepler'a  leicbt  auch  die  Doliometrie  nicht 
ans.  Man  wird  bei  einer  solchen  immer  den  Astronomen  Kepler  als 
der  Beurtheilong  nnterworfen  sn  betrachten  haben,  dem  seine  Ver- 
dienste am  einzelne  Tbeile  der  Physik  wie  der  reinen  Mathemntik 
zur  grossen  Zierde  gereichen,  ohne  das  Wesentlichste  seiner  Leistungen 
darzustellen.  Und  auch  wenn  wir,  woza  wir  hier  genöthigt  sind,  aus 
dem  angeführten  Grande  auf  eine  zusammenfassende  WDrdiguug 
Kepler's  verzichtend  seine  einzelnen  reinmathematischeu  Arlit^iteu  be- 
sprechen, können  wir  noch  nicht  der  Aufgabe  uns  zuwendcii,  dif 
Wirkung  zu  verfolgen,  welche  da^  Erscheinen  der  Doliometrie  übte, 
bevor  wir  noch  zwei  Einzelheiten  ans  anderen  Schriften  Kepler's  er- 
■wäimt  haben  werden,  welche  gleichfalle  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
der  Infinitesimalrechnung  angehSren. 

Dahin  gehört  erstlich  die  Kectification  von  Cnrven.  Kepler 
hat  in  der  A^ronomia  nova  von  1609  sich  daran  vei-sucht  Der  Um- 
fang der  Ellipse  von  den  Axen  3a,  2h  sei  sehr  nahezu,  proxmie, 
gemessen  durch  ä(»  +  h)  *). 

Zweitens  ist  eine  Untersuchung  zu  nennen,  welche  zur  Answer- 
thung  des  bestimmten  Integrals  /^ 

f  sin  qg  ■  {f 9  ES  I  —  cos  ip  ^~ 

gefllhrt  hat»).     Wir  wissen,  daes  1609        / 

die    Jahreszahl    des    Erscheinens    der       / 

Äfiron^ma    nova    war.      In    ihr    hat     '1  ^  ~J^ 

Kepler  eine  Lehre  von   einem  planeta-       V 

riechen   tfagnetismu«   aufgestellt,  ver-         \  y 

tauge  dessen  die  magnetisch«  Bonne  S  '^~~_-''^ 

(Figur  149)  auf  die  magnetischen  Pia-  "^t-  <" 

^  Opera  Ktpleri  TU,  101.  *)   Ganther,  ü<>beT  eine  raerkirtTdigft  B»- 

üefaDüg  nriachen  Pappns  and  Kepler  (EneatrOm'B  Biblioffuica  naäifmatiea  iSBt), 
pag-  81-87). 
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neten  in  der  Weise  einwirke,  dass  dem  Pole  P^  eine  Ansieliasg,  app^ 
tmtia,  Ol,  dem  Pole  P,  eine  Äbstossang,  fiiga,  o,  zakomme,  «eUlia 
TOB  dem  Winkel  >p  abhüige,  den  die  Verbindong^ersde  CS  de« 
Planeienmittelpnnktes  and  der  Sonne  mit  der  Planetonute  PiF^  bildeL 
Es  kiun  Kepler  darauf  an,  den  Quotienten  — ^  in  seiner  Abhängigkeit 
Ton  <p  datzustellen ,  so  dasa  derselbe  bei  q>  =  90o  den  Werth  1  annehme. 
Ohne  ausreichende  Begrändong  wird  Oj  =Ji(l.  —cos  ip),  af^=k(l-\-ooB^), 
mitbin  --  -^  (tng-YJ  gesetzt,  so  dsn,  wenn  ein  a  gegeben  ist,  das 
andere  von  selbst  folgt  und  also  mit  Anf£ndnng  von  «4  der  ganzm 
Aufgabe  G^üge  geleistet  ist;  Maoss  der  Särke,  fortUudmü,  jenes 
Winkels  ip  sei  aber  dessen  Sinns,  nnd  so  ergebe  sich  das  ganze  Oj 
als  die  Summe  der  Sinusse  ^er  Winkel  von  0  bis  91,  und  das  Ist 

y 
doch  1  Biatp  •  d^.    Zaiülelut  nimmt  Kepler  9— '90^  und  Uset  die 

einzelnen  Winkel  gradweise  zonehmen.  Entnimmt  man  mnV,  sin  3*, . . . 
sin  90"  den  Sinoatafeln  nnd  bildet  ihre  Summe,  so  entsteht  1 ,  be- 
ziehungsweise 1  —  cos  9),  oder,  wie  der  Gewohnheit  der  Zeit  mt- 
sprechend  gesagt  wurde,  der  SinusTersns  von  tp.  Das  Gleiche  bewahr^ 
faeitet  sich  in  einem  anderen  ähnlicher  Rechnung  unterworfenen 
Sonder&lle,  und  darauf  schliesst  Kepler  auf  die  Richtigkeit  der  all- 
gemeinen Formel,  ein  Schlass,  der  sich,  wie  es  in  der  Epitome  Ton 
1618  heisst  *),  per  tntmeros  et  aneUomiam  «rvwii,  ä,  h.  dorch  Zahleo- 
rechnang  bei  gleiobn^ssiger  Zonidune  des  Bogens  rechtfertigt  Ob 
Kepler  den  Satz  durch  Heramtasten  an  Zahlenbeiapielen  entdeckte? 
Wer  kann  das  nachtriiglioli  ergründen!  Unmöglich  scheint  bei  Keplw 
keine  derartige  Vermathnng,  da  gerade  in  der  Astroitomia  nava  die 
Ellipticität  der  Marsbahn  aof  Grund  zahlloser  Rachnni^en  erachloaaen 
ist.  Ale  Kepler  die  A^tronomia  nora  schrieb,  hatte  er,  wie  er  an 
der  erwähnten  Stelle  seiner  Epitome  hinmfOgt,  Pappns  noch  nldit 
gelesen.  Später  beschäftigte  er  sich  eifrig  mit  diesem  Schriftsteller, 
auf  den  er,  wie  wir  sahen,  in  der  Doliometrie  von  1615  sich  beriet 
Gestützt  auf  Pappo»  V,  36,  d.  h.  auf  den  Satz,  daas  die  OberflädieD 
zweier  dorch  anter  einander  paiallelen  Ereiae  begrenzter  Kugelcalott^i 
derselben  Kugel  sich  wie  deren  H5h«i  rerhalten*),  entwarf  Kepler 
einen  anderen  Beweis.  Die  Kräfte  Oi  und  o,  denkt  er  sich  nimlidt 
als  den  Oberflächen  der  von  der  Ansidiang,  beziehungsweise  der  Ab- 
stOBsong  beherrschten  Kugeloalotten  proportional,  und  bei  der  AU- 
gemeingUtigkeit  des  Satzes  von  Pappns  macht  es  nichts  ans,   wie 


')  Opera  Kepleri  IV,  461.        *)  Pappns  (ed.  Hnltseh)  I,  40«. 
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gering  der  Untenchied  von  je  zwei  E!iig«lcalotton  gewfihlt  wird.  Hut 
kaxaa  die  Kn^oberfiäche  in  nneadüdi  rid«  gleich  breite  Gflrtel  xer- 
1^  denken,  deren  jeder  gewisBennaawn  als  &8is  olme  jade  Breite 
encheint*).  Die  Snmmation  solcher  unendlich  rieler  Yeii^tniBae 
entüpridit  dann  der  von  ebeneovielen  Sinussen  Ton  Winkeln,  die  nicht 
dordt  einzelne  Winkelgrade,  sondern  in  beliebig  niJier  Anfeinander- 
folge  wachsen,  und  deren  Snnuse  liefert  nicht  nur  beinahe,  fere, 
sondern  ganz  genau  den  SinusTersos.  Daa  ist  aber  g«n>a  die  Yer- 
fabningBweiae  der  Znsammeniassmig  TOn  ElementarÜietlohett,  wie 
Kepler  sie  in  der  Doliometrie  sich  angewShnt  hatt^  nm  aie  andi  naeh 

1615  weiter  za  flbea. 

Wir  haben  den  Wirkungen  naohzogehen,  welche  das  Eracfaainen 
der  Doliometrie  hervorbrachte.  Sie  bilden,  wenn  auch  nicht  eefar 
zahlreich,  mit  ToDer  Oewissheit  nadiweiabar,  immeriiin  einen  Beweis 
fOr  die  raaohe  Verbreitung  der  Schrift.  Zuerst  fand  ein  Gegner  sich 
ein.  Alexander  Anderson,  den  wir  frOher  als  einen  Bearbeiter 
Yieta'scher  Manuscripte  keauiMi  gdemt  haben,  verOffentUehte  schon 

1616  seine  Virndiäae  Ardümeäis  nnd  verwahrte  darin  den  genialen 
Qrieohen  gegen  den  Vonrnr^  als  ob  seine  Sxhaustioiiamethode  ii^end 
etwas  mit  Kepler*«  Infinitesimalbetrachtongen  gemein  habe.  Bewon- 
demd  und  anstimmend  äusserte  sich  dag^en  Henry  Briggs,  der  zu 
Anfang  des  Jahres  1626  seine  1624  gedruckte  Är^hmtÜea  hganät-  ■ 
mica  Kepler  auscfaiokte  und  sie  mit  einem  Briefe  begleitete  *),  welcher 
den  in  logarithmischer  Rechnung  erbrachten  Zahlenbeweis  enthielt, 
dasB  wirklich  der  der  Sngel  einbaschriebene  WOrfel  einen  grosseren 
Inhalt  besito^  als  ein  nur  wenig  von  der  Wflrfelgeatalt  abweii^endes 
einbeschriebenea  Parallelopipedon,  daas  also  Kepler's  4.  Sata  im  IL  Tfaeile 
der  Doliometrie  richtig  ael 

Ausser  aller  Beziehung  zu  Sepler's  Doliometrie,  ja  man  könnte 
a^en,  ausser  aller  Beziehung  m  Infiniiesimalbetrachtangen  steht  ein 
Werk,  welches  wir  im  Yortlbergehen  hier  nennen,  weil  bei  dem 
nächsten  Schriftsteller,  ron  welchem  ansfDhrlich  gehandelt  werd« 
wird,  Erwähnung  davon  geschehen  rnnsa.  Bartholom&aa  Sonvej*) 
(nm  1577' — 1629),  lateinisch  Soverna,  war  ana  Crisie  nnweit  fVei- 
barg  in  der  Schweiz.  Er  stadirte  in  Bom,  lehrte  dann  in  Turin, 
arpftter  in  Padna.  Swn  Yeranch,  eine  Profeasor  in  Bologna  an  er- 
langen, scheiterte  daran,  dass  er  gedruckte  Belege  seiner  wiasenaohaft- 
liehen  Tfichtigkeit  nicht  vorigen  konnte.     Erst  nach  seinem  Tode 

*)  Mqiti  »i  tphaeriea  mtperfieU»  iittelUgalmr  dMM  «n  nmat  iitfimtai  aeqM 
tataa,   »rit  qiiadibet  «ms   vt  nrciiht   oUgitM   latiliidime  earmu.  *)    Optrm 

Kepler*  IT,  «6»— AAS.  ■)  K&itner  m,  «—«6.   —    Pavaro  im  BvOtÜtw 

Someomfafm  TV  und  XIX. 
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ersdüen  1630  seia  Traetatus  de  reeti  et  eurvi  proporiione.  Dem  Titel 
lisch  sollte  mau  ausgiebige  Untenncliimgen  Ober  B«ctificatioii  toh 
Gairea  enrartan,  nnd  auf  sie  Terweirt  aucli  ein  im  Tl.  (letsten) 
Bnclie  ansgespTDohener  Onmdutz:  lineam  eurvam  ea4endi  posie. 
Wesentlich  Neues  in  dieser  Richtung  scheiut  sich  aber  nicht  ta 
finden.  Herrotsuhebea  dUrfl«  sein,  dass  im  V.  Boche  Figoven  mit- 
tels einer  P&rallelbewegang  gerader  Linien  erzeugt  ir^rden,  dass 
im  VI.  Buche  eine  Spirallinie  unter  dem  Namen  ^traiis  quadrmitis 
durch  einen  Pankt  erzeugt  wird,  der  in  gleichmassiger  Bewegung  den 
Halbmesser  eines  Kreises  durchläuft,  während  der  Halbmesser  in 
gleichfalls  gleichmüsiger  Bewegung  einer  Drehung  am  ßO"  unter- 
worfen ist,  eine  Curve  also,  welche  einen  besonderen  F-all  der  ardii- 
mediachen  Spirale  (Bd.  1,  S.  S91— 292)  darstellt. 

Eingeheod  haben  wir  uns  nnn  mit  Bonaventura  Caralieri') 
zu  beschäfldgMi.  Er  gab  seine  Geomeiria  indivisifrilümf  amiituionim 
i/ons  quadam  raüone  promota  zuerst  1635,  dann  in  verbesserter  Aus- 
gabe 1653  heraus;  zwischen  beiden  Veröffmitliohnagen  erschienen 
1647  Ezercilafiotics  geometrieae  sex.  Das  erstere  werden  wir,  wie  es 
Üblich  ist,  kurz  als  die  Indivisibilien  bezetefanen,  ohne  wohl  ein<: 
Verwechselung  befOrditeji  zu  müssen,  wo  wir  des  gleichen  Wortes 
in  einer  geometriachvn  Bedeutung  uns  zu  bedienen  haben.  Die  In- 
.  divisibilien  also  sind  1635  erstmalig  im  Drucke  erschienen.  Es 
ist  nicht  unwichtig,  die  Entstehung  des  Werkes  nach  rflckwärts  m 
Ttirfolgen,  und  Bolches  gelingt  bis  zum  Jahre  1626. 

Am  21.  Sförz  1626  schrieb  CaviiUeri  an  Galilei*):  „Was  das 
ludiTisibiiienwerk  betrifiFt,  so  wäre  es  mir  sehr  lieb,  wenn  Eure 
Herrlichkeit  iich  so  rasch  als  möglich  daran  hielte,  damit  ich  euch 
das  meinige  ßrdeni  könnte,  an  '.(reichem  ich  mittlerweile  feilen  werde." 
Und  eine  Sholiche  Kahnnng  liesa  er  am  4  April  folgen*):  „loh  bin 
daran,  mein  Werk  aber  die  Körper  in  Buchform  zu  bringen.  Pater 
Beuedetto  ^Castelli^  sagte  mir,  es  würde  sehr  wohl  angenommen 
werden,  wenn  ich.  fis  italienisch  (in  lingvia  vdt^re)  schriebe,  und  ich 
eohreibe  es  mithij>  su  und  gebe  £urer  Herrlichkeit  davon  Nachricht, 
damit  auch  Sie  mit  Ihren  Indivisibilien  ähnlich  verfahren  oder,  wenn 
Sie  es  missbilligen  sollten,  mir  Nachricht  gäben,  damit  ich  mich  mit 
Eurer  Kcrrlichkeir  in  Eiiiklang  setze.  Aber  ich  bitte  dringmid,  maohoi 
S:c  sich  rasch  daran,  damit  ich  so  schnell  als  möglich  Etwas  von 

')  Kldtner  lU,  206—80»  —  Montucla  11,  88—«.  —  Klügel,  Mathe- 
maüeched  WOrt-erbui^b  l,  41Ö — 43i).  —  Gerhardt,  Entdeckoug  der  hOheien 
A&aljKiH  S.  16 — tl.  —  Marie,  Sütoitf  dm  aeiettots  '^aQiiiHixtiqMt  el  fkj/wifitea 
IV.  70—9(1.  5)  Venturi,  Mevtork  e  letttre  inedile  llnora  o  düpttu  Ä  G^iüeo 
GaMei  U,  9G  (JH19).      ■)  Campori,  Carteggio  GaÜleamo  mtdito  (18S1)  p»g:  243. 
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dem  Meinigaii  xeigen  and  mich  daron  los  tat  uidere  äflgansUnde 
machen  kann." 

Antwortschreiben  Oalüei's  sind  nicht  bekannt,  und  m  können  wir 
ana  diesen  Brie&tellen  nur  zwei  ThatBachem  entnehmen:  entens  die, 
du8  im  Mirz  1626  die  Niederachnft  der  Caralieri'Bchen  Indiriaibilien 
brennen  hat,  welche  ^wiss  noch  rielfach  omgemodelt  worden,  bia 
sie  za  dem  1635  gedruckten  lateiniBohen  Wei^e  wurden,  von  welchem 
gesagt  worden  ist^),  dass  es  den  Preis  dw  Dnokelbeit  verdiente, 
wenn  soldie  Preise  vergeben  würden;  und  zweitens  die,  daas  Galilei 
mit  ähnlidien  üntersncbangen  besdüftigt  war,  von  welchen  aber 
nichts  an  di«  Oeffentlichkeit  gelangt  ist.  Wir  werden  anf  diese 
Thataaehea  noch  znrflckkommen  mOssen. 

Zunächst  wenden  wir  uns  an  dem  Inhalte  der  IndiTisibiliffli,  wobei 
wir  bemerken,  dass  alle  unsere  Hinweise  anf  die  II.  TerroUkommnete 
Ausgabe  von  1653  sich  beziehen.  Das  Werk  zerfällt  in  sieben  Bflcher; 
deren  allgemeine  Inhaltsangabe  durch  Cavalieri's  Ueberschriften  ge- 
liefert ist  Im  L  Buche  werden  darnach*)  elementare  SSÜxe  über  die 
Schnitte  von  Cylindem  und  von  Kegeln  vorausgeschickt,  sowie  auch 
9&bte,  von  welchen  in  den  nachfolgend«!  Bflchem  Gebrancfa  zu 
machen  ist.  Im  II.  Bndie')  ist  vorzugsweise  vom  Dreiecke  und  dem 
Parallelogramme  die  Bede  nnd  von  den  durch  sie  erzeugten  Körpern, 
Qberdies  wieder  von  %tzen  zur  Anwendung  in  den  folgenden  BQchera. 
Das  m.  Buch*)  überliefert  die  Lehre  vom  Kreise  und  der  Ellipse 
nad  den  von  ihnen  aus  erzeugten  Körpern.  Aehnhcherweise  ist  das 
IV.  Bnch')  der  Parabel  und  ihren  Körpern,  das  Y.  Buch*)  der  Hy- 
perbel, welche  aus  einander  gegenaberstehenden  Schnitten,  opposüis 
we^iotubiia,  hervorgeht  und  ihren  Körpern  gewidmet.  Das  VI.  Bueh^) 
handelt  von  den  Bäumen  der  Spinde  nnd  ihrer  Körper  nnd  von 
einigen  Folgerungen  aas  dem  Vorangegangenen.  Im  VIL  Buche ") 
endlich  wird  Alles,  was  in  den  vorhergehenden  Bfichem  der  Indivi- 
sibilien  bewiesen  wurde,  in  anderer  Weise  und  unabhängig  von  jeatia 
gezeigt. 

Was  sind  nun,  sollte  mui  in  erster  Linie  eine  Antwort  erwartend 
fragen,  die  Indivisibilien?  Das  Wort  war  seit  Bradwardious 
(S,  120)>  vieUejoht  schon  länger,  in  der  Wissenschaft  bekannt ,  aber 
ein  ganz  klarer  B^piff  war  damit  nicbt  verbanden,  nnd  eine  klare 
Aoskmift  hat  auch  Cavalieri  nie  gegeben.  Eine  so  grosse  Anzahl 
von  Definitionen  an  die  Spit»  des  ersten  Baches  gestellt  ist,  keine 


*}  Mario  1.  «.  IV,  M.  *)  ImdmtäOim  pag.  1.  *}  Ebeada  pag.'W. 

*i  Ebenda  vH-  ^VT-      *>  Ebenda  pa«.  S86.      *)  Ebenda  psg.  SM.       •)  Ebenda 
paff.  4M.       *}  Ebanda  psg.  181. 
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erkort  jenes  Wort,  velcbes  zadem  im  gaozen  I.  Buehe  niclLt  vot- 
kommt. 

Dag^n  ist  ein  anderes  wichtiges  Wort,  regula,  ebendort  in 
seinem  Sinne  bestimmt.  Bei  jedem  gescMossenen  ebenen  Gebilde 
fiffora,  lässt  eine  Gerade  als  Berührungslinie  sich  demkea,  welche 
einen  Scheitel,  Vertex,  geDoonten  Berührimgsponkt  mit  dem  Gebilde 
gemein  hat.  Dir  parallel  giebt  es  Gerade  in  beliebiger  Zahl,  endlich 
wieder  eine,  welche  die  Figur  berührt  und  ihr  gewissermassen  als 
Abschlnn  dieni  Sie  wird  die  gegenüberliegende  Taugente,  tangens 
opposiia,  genannt.  Bei  Körpern  findet  Äehnliches  statt,  sofern  statt 
des  Wortes  Gerade  das  Wort  Ebene  eingeführt  wird.  Regula  heisst 
nun')  jene  erste  Gerade,  beziehungsweise  erste  Ebene,  mit  Bezug  auf 
welche  die  Begriffe  des  Scheitels  and  der  gegenüberliegenden  Be- 
rührenden festgestallt  sind.  Der  Gebrauch  der  R^pila  in  der  Ebene 
jst  folgender.  Seien  EO,  BC  etwa  zwei  gegenüberliegende  Tan- 
genten. Durch  die  als  Begnla  benutzte  EO  wird  eine  Ebene  gelegt, 
SU  welcher  eine  Parallelebene  durch  BC  Torhanden  ist.  Die  erste 
Ebene  wird  in  paralleler  Lage  bewegt,  bis  sie  mit  der  zweiten  za- 
sammenfäUt,  eine  Bewegung,  welche  als  Flieesen  bezeichnet  wird. 
Die  Durohschnittsgeraden  der  bewegten  oder  fliessenden  Ebene  mit 
der  Figur,  communes  secHones  Ullis  moÜ  sive  fiuenUs  pUati  «f  fiffurae, 
bilden  die  Gesammtheit  der  Geraden  der  Figur,  om»es  Imeae 
figurae').  Aehnlich  ist  der  Gebrauch  der  R^nla  im  Haoma.  Dort 
wird  die  äiessende  Ebene  selbst  in  gewissen  durch  die  Gestalt  des 
Baumgebildes  bedingten  BegrenzungeQ  den  Körper  erzengen,  nnd  Ge- 
sammtheit der  Ebenen  des  Körpers,  omnia  plana  aolid»*),  heiss^i  alle 
ebenen  Figuren,  welche  bei  jener  Bewegung  entstehen.  Ebene 
Figuren  oder  uuch  Korper  stehen  in  demselben  Verhält- 
nisse wie  die  Gesammtheiten  ihrer  Geraden,  ihrer  Ebenen, 
welche  nach  irgend  einer  Regula  genommen   wurden'). 

Cavalieri  ist  sich  der  Schwierigkeit  voll  bewusst  gewesen,  welche 
der  Yorstellnng  einer  solchen  Gesammtheit  anhaftet  und  damals  in 
ganz  anderer  Weise  anhaftete  als  heut«,  wo  wir  an  ähnliche  Begriffs- 
bilduugen  so  sehr  gewöhnt  sind,  dass  wir,  höchstens  wenn  wir  be- 
sonders darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  den  Widerspruch  empfin- 
den, der  darin  enthalten  ist.  Schon  beror  er  daher  den  erwähnten 
Satz  aussprach,  suchte  er  seine  Leser  darüber  zu  beruhigen').  „Man 
könnte,  sagt  er,  Schwierigkeiten  machen;  wie  der  Anzahl  nach  nnbe- 


*)  Indhiiibilien  pog.  a,  Defluitio  E.         *)  Ebenda  pag.  10<.  ■)  Ebenda 

pag.  106.        <)  Ebenda  pog.  HS,  Liber  H,  propoiitio  DL        *)  Ebenda  pag.  111, 
Scholium. 
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atimmte,  inde^»itae  numero,  Gerade  oder  Ebeaen,  welche  tod  mir  die 
Qes&mmtlieit  der  Geraden,  der  Ebenen  genoant  worden  aind,  tn  Ver- 
gleich gebracht  werden  können.  Daher  erscheint  mir  der  Wink  noÜi- 
wendig,  dass,  wenn  ich  die  Oeeammtbeiten  der  Geraden,  der  Ebenen 
eiaefl  Gebildes  betraoht^  ich  nicht  deren  ans  anbekannte  Anzahl  ver- 
gleiche, sondern  nnr  die  Grösse,  welche  dem  ron  eben  diesen  Ge- 
raden*) eingenommenen  Baume  zukommt,  und  weil  dieser  Raum  in 
Grenzen  eingeschlossen  ist,  so  ist  auch  jene  Grösse  in  denselben 
Grenzen  eingeschlossen ,  und  man  kann  sie  zuzählen,  abzählen,  ohne 
ihre  eigene  Aiith)i|  zu  kennen.  Solches  aber  genügt  zu  deren  Yer 
gleicbung,  weil  sonst  die  Bauminbalte  der  Figuren  auch  nicht  unter 
einander  vergleichbar  wären.  Ein  Continnum  ist  entweder 
nichts  Anderes  als  die  Indivisibilien,  oder  es  ist  Anderes'). 
Ist  es  nichts  Anderes  als  die  Indivisibilien,  and  deren  Zusammenfas- 
sung, congeries,  lässt  sich  nicht  vergleichen,  so  ist  auch  das  Räum- 
Hche  oder  das  Continnum  der  Yeigleicfaung  unfähig,  weil  wir  eb^ 
gesagt  haben,  ea  sei  nichts  Anderes  als  die  Indivisibilien  selbst.  Ist 
dagegen  das  Gonüauum  noch  Anderes  ausser  den  Indivisibilien,  so 
muss  jenes  Andere  zwischen  den  Indivisibilien  U^en.  Wir  lubeo 
also  ein  Continnum,  welches  in  Bestandtheile  von  noch  anbestimmter 
Anzahl  zerlegbar  ist,  disseparabile  in  quaedam,  quae  conttiuaau  con^- 
potmrU,  numero  adhuc  indeßnita.  Zwischen  je  zwei  Indivisibilien  mnas 
Etwas  von  jenem  Anderen  liegen,  welches  ausser  den  Indivisibilien 
Bum  Continnum  gshSrt,  denn  derselbe  Grand,  welcher  es  zwischen 
zwei  Indivisibilien  aufhebt,  hebt  es  zwischen  allen  anderen  auf.  In 
diesem  Falle  aber  können  wir  Continnum  oder  Bäume  wieder  nicht 
mit  einander  vergleichen,  weil  eben  das  Zusammenzufassende  und  zu- 
sammengofasst  zu  Yergleichende,  nämlich  was  das  Continnum  bildet, 
der  Anzahl  nach  unbestimmt  ist.  Nun  ist  doch  nnerhört  zu  sagen, 
in  Grenzen  eiDgesohlosnne  Continaen  seien  nicht  vergleichbar,  mit- 
bin ist  auch  unerhört  zu  sagen,  die  Zusammenfassungen  der  Gesammt- 
heiten  der  Geraden  oder  Ebenen  zweier  Bsumgebilde  seien  nicht  ver- 
gleichbar, wenn  anch  das  Zusammengefasste  in  seiner  Anzahl  unbe- 
stimmt ist,  weil  dieses  der  Vergletchung  der  Continnen  nicht  im  W^ 
steht.  M^  demnach  das  Continuum,  oder  mag  es  nicht  rui  den  In- 
divisibilien bestehen,  die  Zusammenfsssnngen  der  Indivisibilien  sind 
mit  einander  vergleichbar  nnd  stehen  in  einem  Verhältnisse.''  Sehr 
deutlich  wird  man  diese  weitschweifige  Begrflndung  nicht  nennen 
wollen,  weil  sie,  wie  wir  schon  oben  betonton,  gerade  das  nicht  ssgt, 

')  Hier  beicbiftnkt  ricli  Cavalieri  auf  omtui  Untat  und  ^ut,  offenbu 
um  Dicbt  allf  u  aoblcppend  m  werden,  odmw  plana  bei  Seite,  *)  Mui  beachte 
<tas  pldtiliche  nniermittdt«  Anflireten  dea  Wortei  IndiTieibilienl 
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was  zu  wissen  Torzugeweise  aothwendig  w&re,  n&mlich  was  GaTalieri 
unter  Indivisibüien  Tentehe.  Und  dodi  stOtzt  er  auf  das  Verhältniss 
der  int  Unklaren  Twbleibenden  Geaunintheitea  seine  ganze  Lehre. 
„Um  das  Yerhältniss  zweier  ebenen/  oder  i€uniliehen  Gebilde  kennen 
zu  lernen,  heisst  es  nur  wenige  Seiten  si^ter^),  genügt  es,  das  Ver- 
bJiltniss  der  Gesammtbeiten  der  ron  irgend  einer  R^ola  aas  be^n- 
iieodeo  Geraden  oder  Ebenen  za  finden.  Das  ist  das  Fondament^ 
welches  ich  dieser  meiner  neuen  Geometrie  zu  Grunde  lege." 

Wie  gebt  nun  diese  neue  Geometrie  zu  Werke?  Im  16.  Satze 
des  H.  Buches')  soll  bewiesen  werden,  dass  der  Inhalt  ähnlicher 
ebener  Raomgebilde  sioh  verbalie,  wie  die  Quadrate  gleicblic^ender 
Seiten.  Bei  beiden  Figuren  werden  einander  entsprechende  gegeit- 
tlberliegende  BerflhrongsUnienj  bei  beiden  einander  entsprechende  der 
R^ula  parallele  Gende  gezogen,  deren  Länge  proportional  sein  mnss 
der  I^lnge  entsptechender  Zwiscbeogenden  in  einander  Umlichen 
Dreieöken,  die  jeweils  zwischen  den  beiden  Paaren  geg^ifiberliegender 
Berflhnmgslinien  liegen.  Die  Gesammtheiten  der  Geraden  der  Figuren 
verhalten  sich  also  wie  die  Gesammtheiten  der  Geraden  der  Dreiecke, 
die  Figuren  selbst  wie  die  Dreiecke.  Dass  aber  ähnliche  Dreiecke 
sich  wie  die  Quadrate  gleichliegender  Seiten  verhalten,  wird  alsdann 
mittels  des  Durcbgaoga  durch  ein  anderes  Dreieck  gezeigt  (Figur  150). 
Das  dem  grSsseren  Dreiecke  ABC  ähnliche  kleinere  Dreieck  EBD 
wird  so  auf  eraterea  gelegt,  dass  die 
Winkel  bei  B  sich  decken,  und  dann 
wird  GE  gezogen.  Die  Dreiecke  ABC, 
EBC  haben  gleiche  HSbe.  In  beiden 
können  daher  gleich  viele,  gleich  weit 
Tou  einander  abstehende,  ^uullele  zur 
Grundlinie  gedacht  werden,  die  alle  in  Reichem  Verhältnisse  zu  ein- 
ander stehen,  wie  die  Grundlinien  AB,  EB.  Deren  Gesammtheiten 
stehen  also  in  gWchen  Vetbältnissen  oder  ^ABC:^EBO'=-AB:ER 
Aber  die  Dreiecke  EBC,  EBD  besitzen  ebenfalls  gleiche  HSben. 
Unter  Reicher  BegrOndnng  kann  man  daher  folgern 

AESC-.AEBD  ^BC:BD  =  AB:  EB. 
Also  findet  er  durch  Vereinigung  beider  Verhältnisse 

AABC:AEBD  =  AB':EB* 
nach  einem  Beweise,  der  von  dem  bei  Gnklid  VI,  19  sich  kaum  anders 
unterscheidet,  als  durch  das  neu  auftretende  Wort  der  Gesammtheiten 
der   Geraden.     Nichtsdestoweniger   weiss   Cavalieri   sioh  auf  den  Be- 


ns. IM. 


')   Jndivitibäien   pag.  IIG,    üorollarism.        ■)  Ebenda  pag,  187— ISl. 
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weis  and  nuaentUch  «of  d«Men  eisten  Theil,  der  daa  VerfaäliiiiBS 
ähnlidier  Figoren  flberhaopt  «af  da«  ähnliclLer  Dreiet^e  zarflokführt, 
sehr  Tiel  zu  gute*).  Wehdier  Fortschritt,  ruft  er  aus,  gegen  die 
Methode  frttherer  SchriftsteUer!  Dort  mossta  2üt  Dreiecke,  Vierecke, 
Kreise  der  Beweis  gesondert  geführt  werdoi;  die  neue  Methode  Ter- 
einigt  Alles  in  einen  Sats.  Ganz  ähnlich  wird  alsduin  im  17.  Satze 
des  H.  Buches  *)  gezeigt,  dass  ähnliche  KSrper  sich  wie  die  Wflrfel 
gteiohli^ender  Seiten  verhalten.  Der  19.  Satc')  behauptet,  das  Pa- 
rallelogramm werde  darch  eine  Diagonale  in  zwei  Dreiecke  zerlegt, 
deren  jedes  halb  so  gross  sei  ala  das  Parallelogramm  (Fignr  151). 
Man  betrachtet  AF,  CD  als  gegenaber-' 
li^l^de  Tangenten ,  nimmt  CB  —  F£ 
and  zieht  die  Zwischeogeraden  BM,  EH. 
Sie  sind  eioander  gleich,  gleich  also  aaeh 
die  äesammtheiten  der  Geraden  in  den  bei- 
den Dreiecken  CAF,  FDC  und  gleich  die 
Dreiecke  selbst.    Mithin  ist  jedes  die  HiUfte  tta-  at- 

der  Somme  beider  Dreiecke,  d.  fa.  des  P»- 

rallel4^pwnma.  Immer  ooeb  im  II.  Bache,  in  dem  24.  Satze*),  ge' 
langt  Cavalieri  dazu,  nicht  mehr  Gesammtheiten  einfacher  Geraden, 
sondern  solche  der  Quadrate  dieser  Geraden  in  Betracht  zu  ziehen. 
Ein  Parallelogramm  and  das  dessen  Hälfte  darstellende  Dreieck  sind 
die  Figuren,  deroi  Geraden  gemeint  sind.  Omma  quadraki  pMoUelo- 
grammi  aä  omnia  quadrata  emiuvis  triattgtiloritm  per  ^metntm  con- 
atikUomm  amit  in  raüotie  tr^la,  d.  h.  die  betreffenden  Gesammtheiten 
rerhalten  sich  wie  3 : 1.  Der  Beweis,  welchen  Garalieri  giebt,  stützt 
s«h  rückwärts  auf  allzuriele  Torhergehende  Sätze,  ala  dass  es  mSg- 
lieh  wäre,  ihn  kurz  zoaammenza&ssen.  Dasi  der  Sats  wahr  ist,  lässt 
«ich  daraus  entnehmen,  daas,  sofern  a,  b  die  beiden  Seiten  des  Pa- 
rallelt^ramma  sind,  die  genannten  Gesammtheiten  sieh  als 


-  da:—  - 


Wdx  =  tat» 


dantdlen,  wo  i  ron  der  Grösse  der  Winkel  des  Psrallelogranima  aV 
hängt.  Weiter  wird  alsdann  gefolgert'),  dass  jeder  Cylinder  das 
Dreifache    des    Kegels    Ton    gleicher    Gruodääche    und    Hdhe    sei 

■)  Ittdivisibaie»  pag.  1S8.     ■)  Ebenda  pag.  ISS— 115.     ■)  Ebenda  pag.  146 
—147.        *)  Ebenda  pag.  15S— IM.        ■)  Ebenda  pag.  186. 
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(Figur  1^),  Die  PiametralebeDe  ACED  zerBcha«idet  die  beiden 
Körper  in  dem  Psrallelogramme  ACED  and  dem  Dreiecke  BED, 
welche  als  Erzeugende  der  Körper  betrachtet 
'"^CTi?"^^^  werden  können.  Da  das  Dreieck  mit  dem  Pa- 
ralleli^ramme  gletcbe  änindUnie  nnd  Höbe  be- 
sitzt, kann  der  24.  Satz  auf  diese  Figaren  ans* 
gedehnt  werden.  ParaUelscbnitte  %-ava  Gmnd- 
kreise  DFER  schneiden  Cyiinder  nnd  Segel  in 
Kreisen ,  wekbe  sich  wie  die  Quadrate  ihrer 
Dnrchmeaser  verhalten,  d.  h.  wie  die  Quadrate 
eines  Paares  von  Geraden  des  Parallelogramnies 
und  des  Dreiecks.  Die  Kürper  verhalten  sich  also  wie  die  Oesammt- 
heiten  dieser  Quadrate,  und  das  ist  wie  3 :  1. 

Wir  wollen  nicht  l&nger  bei  dem  II.  Buche  verweilen,  vielmehr 
nocli  Weniges  aus  anderen  Büchern  berichten.  Der  11.  Satz  des 
ni.  Buches^}  beschäftigt  sich  mit  der  Quadratur  der  Ellipse.  Ist  :!a 
deren  grusse,  21»  deren  kleine  Axe  und  construirt  man  mit  letzterer 
als  Durchmesser  den  eingeschriebenen  Kreis,  Uberdieti  das  der  Ellipse 
umschriebene  Rechteck,  und  das  dem  Kreise  umschriebene  Quadrat, 
so  ist  vorhergegangenen  Sätzen  leicht  zu  entnehmen,  dass  die  Ellipse 
und  der  Kreis  sich  wie  jenes  Rechteck  und  jenes  Quadrat,  diese  sich 
wie  die  grosse  und  kleine  Ase  verhalten,  dass  also  abjt  die  Ellipsen- 
ääohe  darstellen  muss.  Do;  Weiteren  sind  im  III.  Buche  jene  Um- 
drehuDgskÖrper  von  Kreisabschnitten  auf  ihren  Rauminhalt  geprßft, 
mit  welchen  Kepler  sich  theilweise  muigelbaft  beschäftigt  hatt& 
Der  1.  Satz  des  IV.  Buches^)  (Figur  153)  spricht  aus,  dass  ein  P»- 
ailelogramm  AESF,  der  Parabelab- 
sohoitt  FCMH  nnd  das  Dreieck  FCH, 
deren  Lagenverhältnisse  aus  der  Figur 
einleuchten,  sich  wie  6:4:3  verhalten. 
Man  zieht  NM  {|  CG  g  EH.  Vermöge 
der  Eigenschaften  der  Parabel  ist 

oder  NO:NM=  CE* :  Clf. 
Die  Oesammtheit  der  NO  verhält  sich  des«faalb  zur  Gesammtbeit  der 
NM,  d,  h.  das  Parallelogramm  CG  HE  zu  dem  dreilioigen  Ranme, 
^iUnewn,  GMBE  wie  die  Gesammtbeit  der  Quadrate  der  Geraden 
im  Parallelogramm  CG  HE  zu  der  der  Quadrate  der  Geraden  CN, 
d.  h.  der  Geraden  im  Dreiecke  CHE.  Deren  Vertültniss  war  3  :  1 
mithin  ist  das  erwähnte  Trilineum  ein  Drittel  des  Parallelogrammes, 

'}  IndivitihiKf»  pag,  313.        *)  Ebenda  psg.  886—880. 
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und  das  ergänzende  Trilineum  CMHG  zwei  Drittel  desselben,  wäh- 
rend das  Dreieck  CHG  deesen  Hälfte  ist.  Da  links  ron  CG  ähn- 
liche Verhältnisse  obwalten,  so  ist  damit  der  Satz  bewiesen.  Hit 
üeber^efaung  des  ganzen  V.  Buches  ern^nen  wir  den  9.  Satz  des 
VI.  Buches^),  welcher  die  Quadratur  der  Archimedischen  Spirale  ent- 
hält. Diese  war,  ebenso  wie  die  Quadratur  der  Parabel,  allerdings 
schon  Ton  Archimed  ermittelt  (Bd.  I,  8.  289—290),  es  bedurfte 
also  keiner  neuen  Entdeckung,  sondern  nur  eines  neuen  Beweises  vom 
Gesichtspunkte  der  Indirisibilien  aus.  Bei  dem  ohnedies  verwickelten 
Oegeustande  sei  ohne  Verändemng  des  Ganges  der  Darstellung,  wie 
Cavalieri  sie  giebt,  eine  etwas  veränderte  Ausdrucksweise  hier  ge- 
stattet (Figur  IM).  Unter  Fläche  der  Spirale  wird  der  Raum  ADC'BA 
verstanden,  welcher  begrenzt 
ist  durch  die  Spirale  von 
ihrem  Anfangspunkte  A  bis 
zu  B,  wo  die  erste  Umdrehung 
des  erzengenden  Leitstrahles 
vollendet  ist,  und  von  dem 
letzten  Leitstrahle  AB.  Sie 
kann  als  Unterschied  zweier 
anderer    Flächen    aufgefasst  rig.  im. 

werden ,    nämlich     des     mit 

AB='  B  als  Halbmesser  besehriebenen  Kreises  xB'  und  des  Raumes 
ADCBC^DiB,  welcher  Q  beissen  mag.  Die  Gleichung  der  Spirale 
ist  p  =^  Tup,  wo  (f  den  Leitstrahl,  tp  das  Längenmaass  des  Ereis- 
bogens  vom  Halbmesser  1  bedeutet,  welcher  die  vollzogene  Drehung 
des  Leitstrahles  bespannt.  Da  nun  der  Annahme  nach  «p  —  2s  bei 
p  =  B  wird,  so  ist  B  ™  2«it,  k  —  -^,  q  —=  -— ,  9)  '=^ , 
tp(f  =  -^  =  der  Länge  des  Ereipbogens  D'D,  welcher  als  eine  ge- 
krümmte Indivisibilie  des  Baumes  Q  betrachtet  werden  kann.  Ktm 
werde  ein  Rechteck  EFGS  mit  der  Grundlinie  f  G  =.  2»B  und 
der  Höhe  EF  —  B  gezeichnet ,  dessen  Inhalt  demnach  2*B'  ist 
Innerhalb  des  Rechteck  mit  E  als  Sdieitel,  EH  als  Axe,  wird  eine 
durch  G  hindurchgehende  Parabel  y*  =  ai  gezeichnet.  Der  vor- 
geschriebenen Bedingung  der  Zeichnung  gemäss  ist  B^  *^  a-  2xB, 
a  =™  — ,  also  die  Parabelgleichung  y*=™  ■=—  oder  «=*=  --—-  ■  So  ofl 
folglich  y  =-  9,  ist  X  gleich  der  Limge  des  Ereisbogmis  B'I).  Man 
kann  aber  x  als  Indivisibilie  des  Trilineums  EFGJE  betrachten,  in 
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welohem  ea  alle  Werthe  von  0  bis  SsrÜ  umimml;,  genau  so  wie  der 
EreiBbogen  D'D  im  Raame  Q.  Die  GeaammtiLeiten  beider  mflssm 
also  gleich  Mm,  d.  h.  Q  =  EFQJE  neben  2sR*-=EFGS  oder 
»E'  —  AEFG.  DarauB  folgt  «JB»  —  Q  =- EJQE  =  der  Fläche 
der  Spirale,  deren  Aaffindnng  dadurch  aaf  die  QaadratDr 
eines  Parabelabschnittes  znrückgefflhrt  ist.  Letzter«  Torde^ 
wie  wir  oben  Bähen ,  ata  Drittel  des  Dreiecka  EFG,  d.  fa.  ak  ^-^ 
erkannt,  und  ebenaogross  ist  die  I^he  der  Spirale.  Mit  dem  VL  Boche 
ist  dasjenige,  was  Cavalieri  nach  der  Methode  der  Indirisibilien  er- 
örtert hat,  abgescbloaaen. 

Er  fOfale  selbst,  erklärt  die  Torrede  zu  dem  sich  anBchlieasendoi 
VU.  Bache  ^),  dass  dem  Leser  manche  Znmuthnngen  gemacht  worden 
seien.  Die  Philosophen  stritten  sich  herum  aber  die  Zusammen- 
setzung des  ContinuumB,  über  das  Unendliche;  die  Vorstellung  von 
der  Gesammtheit  von  Geraden  oder  Ebenen  möge  Hanchen  un&sabar 
sein,  sowie  auch,  daw  die  Meinung  des  Verfossera  anf  eine  Zu- 
sammensetzung des  ContinuuniB  aus  IndiTisibilien  hinaaslaiife.  Jene 
Qesammtheiten  seien  am  leichtesten  negativ  za  rerstehen,  nämlich 
so,  dass  keine  Gerade,  keine  Ebene  au^eschlossen  sei.  Auf  alle  flUle 
wolle  er  eine  zweite  Methode  mittheilen,  welche  von  jenen  dem 
Zweifel  ausgesetzten  Betrachtungen  frei  sei.  Ihre  Grundli^^  stellt 
der  1.  Satz  des  VH  Buches*)  dar:  Baumgebilde  der  Ebene  wie 
des  Banmes  sind  inhaltlich  gleich,  wenn  in  gleicher  HShe 
bei  beiden  geffihrte  Schnitte  gleiche  Strecken  beziehnngs- 
weise  gleiche  Flächen  ergeben. 

Die  Dunkelheit  der  Cavalieri'schen  Darstellung  mag  manche  Leser 
al^eschreckt,  andere  nur  um  so  stärker  angezogen  haben,  ähnlichen 
Erfolg  mögen  die  nenen  Aofhasungen  gehabt  haben,  welche  hier  ent- 
gegentraten, jedenfalls  erhoben  sich  in  ungleich  stärkerem  Maasae 
als  bei  Kepler's  Doliometrie  Stimmen  gegea  die  Geometrie  der  Lidi- 
viaibilien  neben  solchen,  welche  Cavalieri  beipflichteten. 

Ala  Q^^er  offenbarte  sich  Paul  Guldin*)  (1577—1643),  der 
in  Si  Gallen  geboren  war  and  ala  Goldschmiedgeselle  anfing.  Im 
30.  Lebensjahre  trat  er  1597  zu  Fretsingen  gegen  den  Willen  süner 
protestantischen  Eltem  in  den  Jesuitenorden  ein  and  verwandelte  bei 
der  Glaubensättdemng  seinen  froheren  Namen  Habakok  in  PauL 
Gnldin's  Obere  erkannten  seine  grosse  mathemaiäsche  Begabung  nnd 
liessen  ihn  in  Bom  weiter  ausbilden,  wo  er  später  selbst  als  Lehrer 
wirkte,  bevor  er  zu  gleicher  Thätigkeit  nach  Wi^,  dann  nach  Gras 

>)  IndivmbiUtm  pag.  482— 4SS.  ■)  Ebenda  pi«.  464.  *)  OerliaTdt,  Hath. 
DentMU.  S.  180—180. 
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geschickt  wurde.  £r  Ter6ff«it;lichte  ein  ans  vier  Bflohem  bestehendes 
Werk  Cmtrt^Kiryea,  dessen  1.  Bach  1635,  das  2.  Buch  1640,  das 
3.  nnd  4  Bach  1641  erschien.  Sehwerpanktsbestimmnngea  in 
ToUstindigerer  Auswahl  von  Beispiden,  als  GiddiB's  Yorgäoger  (8. 695 
— 696)  sie  geliefert  hatten,  bilden  den  Inhalt  des  1.  Baches.  Im  2.  Bache 
findet  sich  die  sogenannte  Gnldin'sche  Begel,  da»  der  Raam- 
inhalt  eines  UmdrehnngskSrpers  durch  das  Prodnct  der  erceogendea 
Eigar  in  den  Weg  ihree  Sohwerpanktes  gemsssen  wird.  Die  letzten 
Bacher  verwenden  diese  Regel  bei  E!5rpem,  welche  von  Kepler  and 
Tön  Garalieri  ontersncht  worden  waren,  nnd  das  4.  Bach  insbeson- 
dere ist  der  BekÄmpfong  dieser  MaÜiematiker  gewidmet  Kepler 
habe  zu  wenig  Gewicht  a»f  geometrische  Reinheit  and  Qenaoigkeit 
gelegt,  habe  sich  auf  Analogieen  nnd  Coi^eoturen  rerlassen,  nicht 
immer  wissenschaftlich  geschlossen  and  fiberdies  Alles  in  donkler 
Weise  Torgeatellt  Viel  scbirfer  war  noch  der  Tadel,  welchen  Galdia 
Ober  CsTalieri  aasspraoh.  Qua  machte  er  den  Verwarf,  als  eigene 
Erfindung  veröffentlicht  so  haben,  was  er  aas  den  Schriften  TOn 
SoQTej  and  Kepler  entnommen  habe. 

Theils  am  diesen  Yorwflrfen  za  bogegnen,  theila  zar  Erl&aterang 
der  IndiTisibilien  schrieb  Caralieri  seine  Exercitaiione$  geometrieae 
sex  von  1647,  auf  deren  Inhalt  wir  eingehen.  Die  Ueberschriften  der 
sechs  Abhandlungen,  ans  welchen  der  Band  besteht,  lauten;  L  De 
priori  meikodo  Jndivisibäium;  IL  De  posteriori  mt&oäo  Indinsibäimit: 
IIl.  In  Paidum  G^^ldim^m  e  soeietaie  Jesu  dieta  Indiviaibüia  oppugnan- 
iem;     IV.   De  usu  eorundem  ItkUvis^tilium   t»   potestatibus  cosaieis; 

V.  De  usu  didorum  ItuUvisibümm  in  uniformiter  difformUer  gravibus; 

VI.  De  qu&»adam  proportiombus  ntisceÜaneis. 

Die  L  Abhandlnng,  der  Hauptsache  noch  eine  Erläotemng  zum 
II.  Buche  der  Indinsibilien,  rermeidet  zwar  streng  genommen  nicht 
mind»  als  jenes  Weric  eine  wirkliehe  Definition  des  Wortes  Indiri- 
sibilien  anizaatellen,  aber  sie  wrSrtert  deren  Begriff  immerhin  etwas 
dsQtlicher  mit  Hilfe  eines  Bildes').  Ebene  Figuren  seien  als  Gewebe 
ans  parallelen  Faden  bergestellt  zu  denken,  Körper  als  Bfiefaer,  welche 
aus  einander  parallelen  Blättern  bestehen.  Dabei  aei  allerdings  ein 
wesentlicher  G^ensatz  zu  bemerken.  Die  Fäden  des  Gewebes,  die 
Blätter  des  Buttes  seien  in  b^renzter,  /iiiiAm,  Anzahl  Torfasod«! 
und  haben  einzebi  eine  gewisse  Dicke,  erasaifiem;  die  Geraden  der 
ebenen  Figuren,  die  Eboien  der  Körper  dag^en  seien  in  unbegrenz- 


*)  BamritaUoiiei  Beom€trieM  pag,  8 :  Biiu  wnntifettitm  est  ßfunu  plait^i 
MoMt  ad  *M(ar  lelae  paraOelia  /Um  Mntuto«  etmapienäoM  ette:  tolida  vtro  ad 
Mwtar  MrortMi,  qui  foraO^it  faiiit  eoacentmtur. 
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ter,  indefinitum,  Anzahl  vorhauden  und  antheilhaft  jeder  Dicke,  omnia 
erassitiei  expertia.  Es  giebt  zwei  Methoden  der  ludivisibilieu,  welche 
zwar  beide  von  jenen  Geraden  und  Ebenen  Gebrauch  machen,  aber 
in  verschiedener  Weise;  die  erste  Methode  benntse  sie  vereinigt,  coB^- 
tive,  die  zweite  einzeln,  distributive^).  Innerhalb  zweier  mit  einander 
zn  vergleichender  Figuren  muss  die  Entfemnng  der  als  nnter  ein- 
ander gleich  naohgewieaeoen  Geraden  in  der  einen  wie  in  der  anderen 
Figur  dieselbe  sein*),  aber  davon,  dass  die  Indivisibilien  einer  Figar 
der  Bedingung  gleicher  gegenseitiger  Entfernung  unterworfen  wären, 
ist  keine  Rede*).  Die  Geraden  sind,  in  TJebereinstimmong  nut  dem 
im  ersten  Werke  Vorgetragenen,  auch  Durchsohnittslinien  der  gege- 
benen ebenen  Figur  mit  einer  im  Flusse  begriffenen  Ebene,  plcmum 
motnm  seti  fiuens*). 

Man  könnte  die  Frage  anfwerfen,  wesshalb  eine  solche  Ent- 
stehongsweise  der  durch  eine  sich  fortschiebende  Gerade  vollzogen 
ist?  Cavalieri  äussert  sich  nicht  darOber,  aber  vielleicht  bestach  ihn, 
dass  diese  Auffassung  ihm  gestattete,  den  Satz  von  dem  Vtrhältniase 
der  Gesammtheiten  von  Quadraten  der  Geraden  des  Parallelogmoimea 
und  des  halb  so  grossen  Dreiecks  den  Sinnen  näher  zu  bringen^). 
Besitzt  die  fliessende  Ebene,  welche  man  senkrecht  zu  den  g^ebenen 
Figuren  sich  vorstellen  darf,  die  Gestalt  eines  Quadrates  derjenigen 
Geraden,  durch  welche  sie  just  hindurchgeht,  so  bilden  alle  diese 
Quadrate  fiber  dem  Parallelogramme  ein  Parallelopipedon,  aber  dem 
Dreiecke  eine  Pyramide,  welche,  da  beide  Körper  von  gleicher  Hohe 
und  Reicher  Grundfläche  sind,  ein  Drittel  des  ParallelopipedooB  an 
Rauminhalt  besitzt. 

Die  II.  Abhandlung  wendet  sich  der  im  VII.  Buche  der  Indivi- 
sibilien  gelehrten  zweiten  Methode  sn  und  erläutert  nameotlich  die 
drei  ersten  %tze  jenes  VII.  Buches,  ohne  Dinge  hinzuznfflgen,  welche 
ein  Verweilen  gebieten. 

Anders  ixt  es  mit  der  HL  g^^a  Guldin  und  seinen  Tadel  ge- 
richteten Abhandlung,  in  welcher  Bemerkenswertbes  enthalten  ist. 
Guldin  war  1643  gestorben,  die  Erwiderung  gilt  abo  einem  Todten, 
und  Cavalieri  bedauert  dieses*),  sowohl  weil  die  Wissenschaft  an 
Guldin  etwas  verloren  habe,  als  auch,  weil  er  selbst  jetzt  in  seiner 
Entgegnung  einigennassen  behindert  sei.    So  nehr  behindert,  vrie  er 

%  ExereiUakmes  Geonttrica«  pag,  4.  *)  fibenda,  pag.  17,  Nr.  XV.  •)  Wenn 
ebenda  pag.  S,  Nr,  ID  die  LinieD  paroUeld«,  die  Ebenen  aequidiflantia  gtnaiint 
sind,  80  Ut  mjt  letzterem  Worte  auch  nur  ParalleliBmns  der  Ebenen  gemeint, 
wie  ans  anderen  Stellen  z.  B.  pag.  11  lin.  ti  t.  n.  deutliob  sn  enehen  iit. 
*)  Ebenda  pag.  18,  16  nnd  häufiger.  ^  Ebenda  pmg.  »9 — 06.  *)  Ebenda 
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angiebt,  fShlte  sich  übrigens  GaTftlieri  doch  nicht,  denn  er  gellt  in 
seinen  GegenvorwQrfen,  wie  wir  sehen  werden,  ziemlich  weit.  Guldin, 
sagt  Cavalieri,  bescbnldige  ihn,  Kepler  anegenutzt  und  nur  dessen 
Erfindung  aus  dem  Schatten  in  das  T^eslicht  gebracht  zu  haben. 
Beide  Auf&Bsuugen  seien  aber  wesentlich  retvchieden '^).  Kepler  setate 
ans  kleinsten  Körperchen  grössere  zusammen  und  lieas  sie  dabei  an- 
einanderatossen,  er,  Cavalieri,  sage  nur,  die  ebenen  Figuren  verhielten 
sich  wie  die  Gesammtheiteu  paralleler  Linien,  die  Körper  wie  die 
Gesammtheiten  gleichfalls  paralleler  Ebenen,  platta  e$se  ttt  aggregcUa 
ümnium  Unearum  aeqaidi^aniimin,  et  corpora  ut  aggrtgcUa  omnivm 
plttnorum  parUer  aequidtstanUwn.  An  sf&terer  Stelle')  verwahrt  sieh 
Cavalieri  noch  stärker,  er  habe  nie  gesagt,  Körper  und  Gesammtheit 
der  Ebenen  sei  das  Gleiche,  mtnguam  cuttern  ipse  dixi,  soü^im  et 
omnia  plana  idan  esse.  Ferner  solle  er  in  der  sogenannten  Kweiten 
Methode  der  Indivisibilien  Sonvey  ausgenutzt  haben.  Dieser  Vonrurf 
üt  noch  leichter  za  entkräften').  Sonrey's  Schrift  ist  1Q?0  veröffent- 
licht worden,  die  Indivisibillen  waren  1629  so  weit  voUendet,  dass 
eine  ganze  Reihe  namentlich  angeitlhrter  Männer  Einsicht  von  ihnen 
erhalten  konnte.  Der  Vorwurf,  andere  Schriftsteller  ausgenutzt  zu 
haben,  sei  freilich  leicht  gemacht  Könnte  man  nicht  sagen,  Guldin 
habe  seine  Regel  zur  Bestimmung  des  Banminhattee  von  Umdrehnngs- 
körpem  Kepler  entnommen?*)  Wenn  letzterer  den  Ringinhalt  als 
Prodoct  eine«  Querschnittes  in  die  Kreislinie  welche  der  Mittelpunkt, 
^ichxeitig  Schwerpunkt  des  Qoerschnitte?,  durchlaufe,  zu  berechnen 
lehre,  so  sei  das  die  Guldin'sche  Regel,  und  Guldin's  Begründung  der- 
selben weiche  gleichfalls  von  derjenigen,  welche  Kepler  (S.  841)  am 
angegebenen  Orte  ausspreche,  kaum  ab.  Auch  hier  ist  eine  etwas 
8[&tere  Stelle'')  zn  vergleichen,  wo  atett  Kepler's  ein  anderer  Vor- 
^nger  Galdin's  in  der  Person  von  Johann  Antonio  Rocca  ge- 
nannt ist,  der  zwei  Jahre  vor  dem  Erscheinen  des  zweiten  Buches 
von  Guldin's  Centrobaryca,  mithin  1638,  einen  ganz  ähnlich«!  Satz 
mi^theilt  habe.  Es  spricht  nicht  für  die  Belesenheit  der  damaligen 
Gelehrten,  dass  weder  Cavalieri  noch  irgend  ein  Anderer  die  Rück- 
verfolgung der  Goldin'schen  Regel  bis  zn  Fappus  fortsetzte,  welcher 
sie  sihon  beeass  (Bd.  I,  S.  421),  und  dessffli  Schriften  Gkildin  in  an- 
derem Zusammenhange  anfahrt,  also  jedenfalls  gelesen  hatte.  Einen 
weiteren  Torwuif  hatte  GKildin  der  Methode  CavaUeri's  in  der  Richtung 
gemacht,  dass  sie  zur  Ableitung  des  Archimedischen  Satzes  von  der 
Gleichheit  der  Kugeloberfläche  mit  der  vierbchen  Fläche  des  OrSaaten- 


')  Exerdtatiotia  Oeometricae  pog.  180.       ■)  Ebenda  pag.  MO.       ■)  Ebenda 
I.  US.        '}  Ebenda  pag.  188— IB«.        •)  Gbeoda  p>g.  SSO. 
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knisea  nicht  Kosreicbe.  Die  Biohtigkeit  di«MB  VorwurfM  gesteht 
Cavaliert  anbediagt  eq').  Den  FlSoheninbalt  gekrSnunter  Oberflächen 
könne  er  mittels  Indirinbilien  nicht  entdecken,  du  sei  wahr,  aber, 
fragt  Cavalieri  veiter,  einen  GegenTonmrf  ans  seinem  Eingestand- 
niase  bildend,  reiche  denn  etwa  Gnldin's  TielgerOhmte  Sehwerpnnkte- 
beontziing  ans,  jene  An%abe  zu  beiriÜtigen?  Anoh  die  ganze  Schlon- 
weise  der  Indivisibilien  hatte  Childin  bemängelt.  Die  Oeeammtheit 
der  Geraden  einier  F^nr  sei  eine  Unendlichkeit,  die  der  Geraden  einer 
sweiten  Figur  gleichfalls  eine  TJnendlidikeit;  zwischen  Unendlidi- 
keiten  finde  aber  ein  bestimmtes  YerUltniss  nicht  statt.  Gane  richtig, 
erwidert  CaTalieri*),  wenn  einfach  ron  Unendlichem  die  Bede  is^ 
woher  ee  nar  immer  Btanune,  onrichtig  aber,  wenn  Ton  Unendlichem 
gesprochen  weide,  welches  mit  Beziehnng  auf  ein  Endliches  in  Ver- 
halbiiase  eingehe,  Dieaa  Bemerkung  ist  ungemein  interesaant,  da  sie 
zeigt,  dass  CaTalieri  mit  Bezug  auf  Unendlichgrossee  denselben  Unter- 
schied zu  machen  wusste,  der  etwa  zwischen  einem  Bechnen  mit 
Differentitdien  and  einem  stdi^en  mit  Diffwentialquotienten  besteht 
Endlich  bringt  Gavalieri  selbst  eine  Schwierigkeit  zur  Bede^  die  Guldin, 
wenn  er  denn  doch  die  HeÜiode  der  Indivisibilien  bemingeln  wollte, 
hfi-tte  herroriieben  können,  die  ihm  aber  en^ngen  sei*)  (Figur  155). 
Die  zwei  ungleichen  rechtwinkligen 
Dreiecke  ADS  and  61)H  sollen  mit 
der  gemeinsamen  Kathete  DB  an- 
eioanderhlngen.  Zieht  man  KM  and 
JL  der  Grundlinie  AO  parallel,  so 
zeigt  sich  Kp—MF,  JC-=-LE,  kniz 
jeder  HD  parallel  gezogenen  Geraden 
in  ADS  entsspricht  eine  ihr'  gkidie 
Hg.  in.  in  ODS]  die  Gesammtheitan  dersel- 

ben mdasen  i^so  gimeh  sein,  d.  b.  die 
ungleichen  Dreiecke  zugleich  aach  ^eieh  sein.  Daa  wSre  doch  wenig- 
stens ein  Einwurf  ron  scheinbarer  Geßihrlichkeit  gewesen,  aber  frei' 
lieh  auch  nur  scheinbar,  wmI  die  Geraden  BK,  CJ,  DH  nicht  in 
derselben  Entfeinang  von  einander  auftreten,  wie  die  FM,  EL,  DH, 
was  in  der  enten  Abhandlung*)  ausdrücklich  als  nothwendig  herror- 
gehoben  sei  (S.  S41). 

In  den  Indirisibilien,  in  den  drei  erstra  Abhandinngen  der  Exer- 
dtstiones  war  die  Beweisfllhnu^  eine  angewohnte,  aber  bis  auf  tct- 
hältnissmKssig  gwinge  Aosnahmea  waren  die  Ergebnisse  bereita  be- 
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kannt,  qud  mtn  konnte  fast  als  Vorwarf  iassern,  «w  CkTalieri  in 
der  nL  Abhandlung  einmal  eq  Gunsten  seiner  Methode  sagte*),  man 
kSnne  Allee,  ma  er  mit  Hilfe  von  Indiviaibiliea  »ige,  auoh  in  die 
Sprache  Archimed'a  Qbenetsen,  wenn  man  Umschweife  nicht  sohene. 
Wesentlich  neu  di^^egen  war  der  Inhalt  der  IV.  Abhandlung,  Wir 
haben  (S.  837)  gesagt,  das  was  Cavalieri  tod  der  Oesammtheit  der 
Quadrate  eines  Dreiecks  behaupte,  sei  in  den  Zeichen  heutiger  Mathe- 
matik in  Uebereinstimmung  mit 


P 


*  j  * 


In  der  gleichen  Zeichensprache   heisst  der  Offenstand  der  IV.  Ab- 
handlung: 


/'- 


GsTalieri  sprach  die  von  ihm  entdeckte  Wahrheit  zuerst  1639  ab 
letzte  Au^be  seiner  in  Bologna  gedruckten  Centuria  di  varii  probkmi 
per  dimnstrare  Vmso  e  la  faäUta  dti  logar^mi  neüa  Qnomonica,  Astro- 
nomia,  Geografia  aus.  In  den  Exercitationes  erzählt  er  dann'J,  wie 
er  zu  dem  Satze  gekommen  sei.  fiine  Aufgabe  aus  Eepler's  Dolio- 
metrie  reranlaeste  ihn,  die  Gesammtheiten  der  vierten  Potenzen  der 
Geraden  eines  Parallelogrammes  und  des  halb  so  grosaen  Dreiecks  in 
VerhiltnisB  zu  setzen,  wobei  er  5 ;  1  &nd.  Er  erinnerte  sich,  dass 
die  GesammÜieiten  der  Geraden  aelbet  und  die  ihrer  Quadrate  in  den 
gleichen  Figuren  den  VerhältniaBzahlen  2 : 1  und  3  :  1  gehorchten. 
Um  keine  Lfleke  zu  lassen,  nntersachte  er  noch  die  Gesammtheiten 
der  Wflrfel  eben  jener  Geraden  nnd  taaä  ihr  Verhiltniea  4:1,  nnd 
nun  begriff  er  bewundernd,  ita  ut  deiHque  tum  «»te  magna  admirtUüme 
comprehmderim,  daas  jenes  Zahlengeaetz  sieh  der  natfirlichen  Zahlen- 
reihe entsprechend  fortsetze.  Die  Bichtigkut  der  Verallgemeinerung 
hat  CavaUeri  niemals  bewiesen.  Die  ersten  Einzelfälle  dagegen  sind 
Ton  ihm  streng  durchgearbeitet  worden.  Er  stützt«  sich  dabei  zum 
"Hieil  auf  folgende  von  ihm  erkannte  Identitäten'^: 

a.  +  t._2(i±-y+3f.--')', 

..  +  6._2(l-±i)'+6(i±->(l=-')', 


■)     

^  Ebonda  pag.  U»— 171 


ExenitatiMM  OtometrieM  pag.  2S&.  *)   Ebenda   pftg.  tü—iU. 

il&  t»v  «as — «71 

Disiiizcdby  Google 


846  T8.  Kapitel. 

Wir  entDehmen  ihm  den  Oang  des  Beweiaes  ffir  das  Verhältniss  4 : 1 
der  Gesammtheiten  der  Würfel  der  Oeraden  im  Parallelogramme  nod 
im  Dreiecke*).  Zunächst  eeien  einige  Zeichen  erklärt,  welche  bei 
Gavalieri,  wie  wir  fast  aberflüssigenreiee  bemerken,  nicht  Torkommen, 
deren  wir  uns  aber  zur  Abktliznng  bedienen  wollen  (Figur  156).  um 
die  Summe  der  »**"  Potenz^  aller  Oeradeu  in  einer 
~~^  gegebenen  F^ur  zu  bezeichnen,  Bchreiben  wir 
■^E  das  Snmmenzeichen  ror  die  n**  Potenz  einer  Ge- 
raden und  über  das  Summenzeichen  die  Figur, 
auf  welche  die  Summimng  sich  bezieht.    Mithin 

»BDr 
ist  ^  AI*  —  Summe  der  Würfel  aller  Geraden 
im  Parallelogramme  ACDF,   und   da^r  kann 
mau,  weil  im  Parallelogramme  die  Geraden  sich  nicht  ändern,  auöh 

ACDF  iCF 

AF-^  ÄF*  schreiben.  Ferner  ist  ^  NW  ~=  Summe  der  Würfel 
aller  Gerades  im  Dreiecke  ACFu.  s.  w.  Sind  Prodncte  wie  NH-HE 
EU  sammiren  oder  ähnlich  gebaute,  deren  erster  Factor  dem  Dreiecke 
AOF,  der  zweite  dem  Dreieck«  CDF  angehört-,  so  schrwben  wir  die 
Figur,  über  welche  hier  der  erste,  beziehungsweise  der  zweite  Factor 
zu  aebmen  ist,  oberhalb  beziehungsweise  unterhalb  des  Sommenzeichens. 

ACf 

^ NH-HE*  bedeutet  also:  solche  Producte  NE  HB?  sollen  durch 

CDF 

das  ganze  Parallelogramm  ACDF  derart  gebildet  werden,  dass  der 
lineare  Factor  immer  dem  Dreiecke  ACF,  der  quadratische  dena 
Dreiecke  CDF  angehört.    Nach  der  Formel 

(o  +  hy  =.  o»  +  6»  +  3a*6  +  3ai» 
ist  nun  leicht  ersichtlich 

JCDF  ACF  CDF  ACF  ACF 

y!AF'  ~y^NH'+yiHE'  +  ^yjNH-  he*  +  ZyJNE'-  ■  HE. 

Andererseits 

acdf  acdf 

^AF^'-AF'^AF*, 

und  da 

ACDF  CDF 

80  ist  ein  zweiter  Werth  von 

ACDF  CDF  ÄODF  ACF  CDF 

y^AF'  —  3^F  Vh£'»=.3  ViVE- SE^^syjNHHE'+hyjHE'. 

CDF  ffDF 

^  JSxereitaHones  Oeom^brieae  psg.  S73— 271. 
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ACDT 

Die  beiden  WerUie  toq  ^^  AF^  sind  einander  gleichzoseizen,  nnd  das 

ACF 

beiden  gemeinsame  Z^ NS-  HE*  fällt  dabei  weg.    Eh  bleibt 

PDF  ACP  CDF  Aar 

ayjsE^—^NS*  +2^^  +  3^  JTiT  ■  HE. 

cor 
ACF  cur 

Aber  offenbar  ist  ^  NU*  '=^  HE*,  diese  Werthe  können  mithin 
ai){£   auf  beiden  Seiten  noch  weggelassen  werden,  und  man  behält 

nur  noch  ^  ff  JE*  ■=  3^  NE*  ■  HE.     Wegen    der  Tollstandigon 

CDF 

cor  ACF 

Symmetrie  der  Figur  muas  ebenso   y\  EH*  =  3  ^,  NS-  HE*  sein. 

^F 

cor  Acr  CDF  cor 

^BE^—^HN*  haben  vir  hemiiihfiajik.t.    ^  HE*  ^^  HE' 
iai  identisch  wahr,  nnd  nnnmehr  lassen  sämmtliche  Glieder  der  ersten 

Acor  cor 

Entwickelmig  ron  ^  ^.F*  sich  dnrch  ^  HE*  ersetzen,  so  dass  man 
erh&lt: 

ACßr  CDF 

'^AF*  —  4.'^HE* 

nnd  das  ist  der  Satz,  welcher  bewiesen  werden  sollte. 

Anoh  die  V.  Abbandlnog,  in  welcher  Caralieri  äuldio's  eigenstes 
Öebiet  der  Schwerpnnktsbestiinmnng  Betrat,  enthält  wesentlich  Neues. 
Han  hatte  stets  nur  Schwerpunkte  homogener  Figuren  nnd  Körper, 
d.  h.  solcher  von  aberall  gleicher  Dichtigkeit,  untersucht.  Caralieri 
ging  darüber  einen  wesentlichen  Sdiritt  hinaus.  Er  fragte  nach  dem 
Schwerpunkte  solcher  Qebilde,  deren  Dichtigkeit  mit  der  Entfernung 
Ton  einer  gewissen  Anfang^enze  zunimmt,  eine  Frage,  deren  Oleieh- 
herechtigung  mit  den  Untersuchungen  eines  Galilei  und  Torricelli 
Aber  Ortsbewegung,  m^n  diese  mit  der  Natur  im  Einklänge  stehen 
oder  nicht,  er  beansprucht').  Han  .hat  diese  Aeaseemng  eines 
Schülers  von  Galilei  auffallend  gefunden,  und  sie  wäre  es  in  der 
That,  wenn  man  nicht  in  Erwägung  ziehen  will,  dass  Gavalieri  Ordens- 
geisüicher  war,  und  dass  man  nach  den  Erfahrungen,  welche  man 
mit  der  Koppemikanischen  Lehre  gemacht  hatte,  nie  wissen  konnte, 
ob  die  Curie  nicht  auch  in  Galilei's  mechanischen  Gesprächen  ron 
1638  noch  Glaubensgefährliches  wittern  werde. 


*)  E.tereitationeii  Geonetrieae  pag.  883. 
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Difl  VI.  nnd  letst«  Abhuidlong  mit  ihr^i  aus  renchiedenea  Ge- 
bieten entlehnten  (J^enstüiden  weicht  duio  tuunentlidt  tob  der  Tor- 
hergehenden  ab,  dass  sie  keine  IndiviubiliMi  anwendet.  Wir  wären 
daber  berechtigt,  mit  Schweigen  darfiber  hinwegzagehen,  wollten  wir 
Dicht  einer  Aa%abe  gegenüber  eine  AoBnahme  maeboi,  deijemg» 
Toa  der  Anfanchang  eines  Punktes,  dessen  Entfernnugen 
TOD  drei  gegebenen  Punkten  die  kleinste  Summe  habe*). 
CaTalieh  zeigt  zunächst,  dass,  wenn  die  drei  Pnnkte  in  einer  Gfiradm 
liegen,  der  gesuchte  Punkt  dersedben  Geraden  angeboren  mflase,  nnd, 
wenn  die  Pnnkte  Edqinnkte  eines  Dreiecks  sind,  der  Ebene  des 
Dreiecks.  Er  zeigt  femer,  dass  alsdAnn  Ton  dem  gesuchten  Punkte 
ans  die  drei  DrMecksaeiten  unter  dem  gleichen  Winkel  von  120" 
«scheinen. 

Wir  beben  Ober  die  beiden  Hauptwerke  Gavalieri's  ansnhilicfa 
berichtet  and  ans,  um  den  Geaammteindruck  nicht  zu  stören,  mit 
keiner  Zwischenbemerkung  Über  Grund  oder  üi^und  der  gegen  den 
Verfasser  eriiobenen  VorwOrfe  ontm^rochen.  Diese  nothwendige  Er- 
örterung ist  jetzt  naehzubolen.  Unzweifelhaft  ist  der  Vorwarf  aadi 
nur  der  leisesten  Anlehnung  an  SouTsy  ohne  jede  Begründung,  da 
die  von  Cavalieri  geltend  genkacbten  Zeitdatimngen  des  schlagendra 
G^fenbeweis  Alhi«D.  Etwas  anders  steht  es  mit  den  Beziehungen 
Caralieri's  vielleicht  auch  Galilei's  su  Kepler  and  dessen 
Doliometrie.  Kepler  und  Galilei  standen  in  Briefwechsel;  sie  ver* 
ehrten  sich  gegenseitig  BOoher,  und  wenngleich  ans  den  erhaltenen 
Briefen  nicht  nachzuweisen  ist,  dass  auch  von  dem  Werke  von  1610 
ein  Exemplar  an  den  iialienisAhen  Fachgenossen  geecbenkweise  ge- 
langt«, so  ist  doch  beinahe  ausgeschlossen,  dan  Galilei  nieht  von 
dem  Werke  gehört,  und  wenn  .er  davon  hdrte,  ea  ni^t  gdesen 
haben  sollte,  zumal,  wie  wir  äHher  sahen,  die  Verbreitung  der  Dolio- 
metrie rasob  vor  sieb  ging.  Nehmen  wir  weiter  an,  daaa  mit  Galilei, 
Tiellwoht  durch  Galilei,  andi  Cavalieri  das  Buch  kennen  lernte,  dass 
Beide  Aber  den  G^enstand  mit  einander  verkehrten,  so  b^ri^ift  aioh 
die  früher  hervorgehobene  beiderseitig  ^eiohzeitige  Besohäftigang  tat 
den  Indiviaibilien,  deren  in  Gavalieri's  Briefen  voAommender  Name 
(S.  832)  Beiden  geläufig  gewesen  sein  muss.  Warum  Garalieri  Ghildin 
gegenüber  nicht  ruhig  zugab,  vnu  eigenüieh  schon  in  der  Vorrede 
zu  den  Indivisibilien ,  wo  von  Kepler  ausdrücklich  die  Rede  is^ 
mittelbar  eiBgeBtanden  war?  Man  kann  sich  verschiedene  Srklärunga- 
versnche  bilden.  Cavalieri  behauptet  in  jener  Vorrede,  die  eigenüiche 
Methode  i&t  IndivisibiUen  besessen  zu  haben,  als  er  Kepler's  Schrift 

'}  ÜbccFcttatioNM  Oeomäri«ae  pag.  604— AlO. 
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nnd  in  ihr  Beispiele  Ear  Prflfang  seiner  M«tlLodfl  kennen '  lernte'). 
Vielleicht  ist  dieses  buclistilblich  wahr,  wenn,  wie  wir  als  mSj^ch 
»osspreclieD,  Galilei  ea  war,  der  Cavalien  die  erate  Anregung  eu  den 
neaeu  Untersnchnngea  gab.  yielleicht  wollte  Candieri  nnr  Goldin 
kein  Zngesttndniis  machen,  weil  dieser  die  geistige  BeMsflossimg  ala 
einen  geistigen  Diebstahl  dargeetellt  hatte.  Yielleioht  war  er  aioh 
selbst  nicht  ganz  klar  darüber,  ob  er  Kepler  etwas  rerdanke.  Welchem 
Foneber  w^  es  nicht  achon  htgegaet,  dass  ihm  bei  eifrigem,  er- 
folgreichem Nachdenken  Aber  einen  wissenschafflichen  Oegenstand 
ans  dem  Gedachtoisae  entschwand,  waa  ihn  Teranlasste,  gerade  diese 
Aofgabe  zn  behandeln?  Das  aber  ist  anter  aUen  Umstinden  anzn- 
erkennen,  dass  CaraUeri's  Forschung  von  Erfolg  b^leitet  war,  dass 
er  einen  gew^tigen  Schritt  Aber  Kepler  hinaus  machte.  Nicht  darin 
finden  wir  denselben,  dass  Kepler  kleinste  Raomelemente  Bummirte, 
während  Caralieri  nur  Ton  einer  Geaammtheit  sprach,  sn  welcher 
das  betreffende  Raumgebild«  in  einem  VerhältniBae  stehe.  Dieser 
ünterachied  ist  mehr  philosophisch  als  mathematisch.  Wir  sehen 
den  Fortachritt  von  Kepler  eu  Garalieri  vielm^r  in  zwei  Dingen. 
Erstens  darin,  daas  Kepler's  Baumelemente  nicht  immer  einander 
paraUel  waren,  während  Cavalieri  an  dieser  Grundbedingung  festhielt. 
Zweitens  darin,  dass  GsTalieri  zu  Gesammtheiten  von  Potenzen  der 
Geraden  flberging.  Gerade  dieses  Fortschrittes  war  Gavalieri  sieh 
deutlieh  bewusst.  In  der  Vorrede  zu  den  Indirisibilien  macht  er 
darauf  aufinerksam,  dass,  wenn  man  ein  Rechteck  und  das  halb  so 
grosae  rechtwinkhge  Dreieck  um  die  eine  Reehteoksaeite  in  Umdrehung 
rersetzt  denke,  die  beiden  KSrperrftume,  Cylinder  und  Kegel,  im  Ver- 
hMtoiaae  Ton  3 : 1  etehui,  und  daas  man  dieses  neuanftretende  Ver- 
hSltniss  aas  den  Eigenschaften  der  sich  drehenden  Figuren  zu  ent- 
nebmeo  nicht  im  Stande  sei.  In  der  IV.  Abhandlung  der  Exeroitationee 
vollends  rieht  er  die  etwas  gewagte  Yerdlgemeinerung  des  Satzes  in 
Betracht,  er  vergleicht  Gesammtheiten  irgend  welcher  Potenzen  nnd 
ist  der  Bewunderung  .Toll  über  das  Ergehnisa. 

Dem  Unpronge  eines  anderen  bei  Cavalieri  anfb'etenden  Begriffes 
können  wir  leicht  nachgehen.  Wenn  er  der  Ebene,  die  der  Regola 
parallel  sich  fortschiebt,  eine  „flieesende"  Bewe^nng  beilegte,  so  ist 
dieses  ofienbar  Clarius  (S.  656)  oder  Neper  (S.  730)  naehgebildat; 
aber  ob  Cavalieri  wnsste,  wesahalh  gerade  dieses  die  GontinnitSk  der 


>)  Cum  ergo  mh  o^cmUm  mOimäianim  fiffuranm  ««mwi,  ae,  tf  dietn 
fu  tat,  vaMt  eomf«»diomim  meOiodmm  adinMniutm,  fo^ieitw  mteum  ocInm  täte 
toMmavi,  ta  Aom  aotida,  pratter  iOa  Ardtimtdea,  wUki  lupptditaret^nr,  mren 
gikM  «Uhu  «mn  ae  murffiam  taptriri  Ueirtt. 

OuTOB,  Q«Mlii*bM  «M  HMIWM.   Q.    I.AiS.  M 
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Bewegung  so  deutlich  schildernde  Wort  ihm  in  die  Feder  kam,  ver- 
mSgen  wir  nicht  zb  SBgeo. 

Ein  Znaammentreffen  Cavslieri'a  mit  einem  anderen  Mathematiker 
macht  freilich  groBse  Schwierigkeit  nnd  wirft,  je  nftchdem  man  es  sen 
erkoren  sucht,  unter  Umständen  einen  solchen  Makel  auf  einen  sonst 
berühmtei)  Schriftsteller,  dass  man  zu  einem  Gesammturtheile  aber 
denselben  sich  nur  schwer  entsdiliessen  kann.  Wir  haben  (9.  839) 
gesehen,  dass  in  den  Indirisibilien  von  163Ö  die  Qnadrator  der  Spiral- 
linie durch  eine  Oleichsetzung  des  in  Frage  stehendMi  Flächenranmee 
mit  einem  Parabetabschnitte  gefunden  wird.  Dieselbe  gewiss  nichts 
weniger  als  nahe  li^ende  Methode  findet  sich  in  dem  Opus  geometriaun 
quadraiurae  eircuii  et  atetiomtm  eoni  des  Oregorius  von  St  Vin- 
centiuB  und  fflhrt  dort  den  besonderen  Kamen  Spiralis  et  jaarabolae 
symboHgaüo^).  Es  genügt  nicht,  auf  das  Druclgahr  1635  der  IndiTl- 
sibiüen,  auf  dasjenige  1647  des  grossen  Werkes  von  Giregorius  hin- 
zuweisen, denn  dieser  Schriftsteller  erzählt  in  der  Vorrede  zum  ganzen 
Werke,  dasselbe  sei  bis  auf  einen  besonders  genannten  anderen  Ab- 
schnitt schon  162Ö  vollendet  gewesen;  er  .wiederholt  dann  in  der  Ein 
leitung  zur  Symbolizatio,  er  habe  diese  Methode  1635  in  Aom  dem 
Pater  Christoph  Qrienberger  mi^etheilt,  welcher  sein  Mitschüler 
im  Unterrichte  durch  Pater  GlaTias  gewesen  sei.  Aber  andererseits 
ist  auch  diese  Erzählung  nicht  gegen  jeden  Zweifel  gesichert ,  denn 
Grienberger  war  seit  1636  todt  und  konnte  die  auf  ihn  bezügliche 
Thatsftche  1647  weder  bestätigen  noch  Lüge  sirafrai.  CaTalieri  da- 
gegen starb  iin  Erscheinungsjahre  des  Opus  geometricum  und  kann 
dadurch  an  der  Abwälzung  des  auf  ihn  geworfenen  Verdachtes  ver- 
hindert  gewesen  sein,  er  kann  auch  geschwi^n  haben,  weil  er  sich 
schuldig  fQblte.  Hier  tritt  also  unTermittelt,  und  wie  uns  scheint,  un- 
vermittelbar  das  Dilemma  zu  Tage;  entweder  Gregoiius  hat  eine  ge- 
radezu lügenhafte  Angabe  gemacht,  nnd  dabei  einen  passenden  Namen 
zu  einer  von  Cavalieri  herrührenden  Methode  erfanden,  oder  Ca^ieri 
hat  als  sein  Eigenthum  vorgetragen,  was  er  nicht  erfand,  was  aber, 
weil  dabei,  wenn  auch  kreisf&rmig  gekrümmte  Indivisibilien,  immerhin 
Indirisibilien  in  Anwendang  kamen,  sehr  wohl  seinem*  Gtoiste  ent- 
stammt sein  konnte.  Oder  will  man  den  dritten  Answ^  für  mög- 
lich halten,  dass  beide  Männer,  jeder  für  sidi,  auf  den  fast  sonderbar 
zu  nennenden  Einfall  kamen?  Wir  verzichten  darauf,  für  das  Eine 
oder  für  das  Andere  oder  für  das  Dritte  uns  zu  entscheiden. 

')  Opui  geomelrieuw  ^ig.  604. 
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Wir  wollten  CKvalieri's  üntenudituigeii,  welch«  man  ähnlidi  wie 
die  TorRasgegHDgene  Doliometrie  Kepler'e  als  Quadraturen  und 
Kubaturen  bezweckend  beseicbneu  wird,  im  Zosammenhange  ror- 
tragen.  Wir  haben  dadurch  eine  Anzahl  von  Jahren  zwischen  der 
ersten  Ausgabe  der  Indivisibilien  und  dem  Encheiaen  der  Exer- 
citationes  zunächst  Hbersprungen,  welche  fflr  die  Geschichte  der  In- 
ßnitesiinalbetrachtai^n  sehr  fruchtbar  waren.  Kehren  wir  in  die 
tüchste  Zeit  nach  163&  zarfick,  zum  Jahre  1637,  dem  Drockjabre 
der  Geometrie  des  Descartes. 

Dort  ist  zum  ersten  Male  die  Auflösung  einer  Aufgabe  in  die 
Oeffentlichkeit  getreten,  welche  von  nun  an  Jahrzehnte  hindurch  nicht 
aufgehört  hat,  die  Mathematiker  zu  beschäftigen,  der  Tangenten- 
anfgabe. 

Descartes  fasste  sie  etwas  anders  auf;  fflr  ihn  war  es  die  Xor- 
malenaufgabe');  er  suchte  solche  Gerade,  welche  gegebene  Gurren 
oder,  was  ihm  fttr  das  Gleich?  gilt,  deren  BerOhraogslinien  in  gege- 
benen Punkten  rechtwinklig  durchschneiden.  Er  sagt  eine  allgemeine 
Auflösung  dieser  Aufgabe  zu  und  scheut  sich  nicht,  en  auszusprechen, 
sie  sei  die  nützlichste .  und  allgemeinste  nicht  blos  von  denen,  die  er 
kenne,  sondern  die  er  jemals  innerhalb  der  Geometrie  zu  kennen  ge- 
wünscht habe*).  Der  Gedanke  Descartes',  wenn  auch  natürlich  nicht 
der  Wortlaut  seiner  Darstellung,  ist  folgender^)  (Figur  157).  Die 
Normale  an  die  Curve  AB  mit  y 
der  Gleichung  F(x,  y)  =  0  im 
Pnnkte  M  sei  MN.  Um  N  als 
Mittelpunkt  wird  mit  einem  be- 
liebigen Halbmes.qer  r  ein  Kreis- 
bogen beschrieben,  welcher  die 
gegebene  Curve  in  den  Punkten 
Jlf,  und  JUf  schneidet.  Diese 
Durchachnittepunkte  muas  man 
mit    Hilfe    der    Curvengleichnng  " 

einestbeils,  der  Kreiegteichnng  andem^eils  finden  können,  d.  h.  deren 
Ordinaten  Ä,P,,  jtf,Pj  mflssen  als  die  Wurzeln  einer  quadratifwhen 

')  Decoarte»,  Qeom.  I,  40  «qq.  •)  Xec  wrehor  dietre,  Problfma  hur,  nun 
modo  eomm,  quae  KÜi,  udVirntnum  et  getieraliMimum  efse;  Md  etiam  eorutn,  quaf 
in  Oeontetria  mV«  unqttam  dtBideratmim.  *)  Schon  Montucla  II,  180—181 

hat  die  Methode  gai  er&«sL 
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Qleielimig  stell  ergeben,  in  «eldier  r  glneli&lli  Torkommt  Fall« 
di«  beiden  Dvirohwbntttsptmkte  M^  und  M^  in  M  niMuninen,  d.  b. 
wird  der  Kreis  Kam  Berübrangskreiae,  so  treibt  die  emibnle  quadn- 
tiscfae  äleicbong  Immer  noch  bestehen,  sber  mit  zwei  identiseben 
Wurzeln.  Die  Bedbgnng  dtfllr,  daas  sdehea  rtftttfinde,  mnas  duin 
bestehen,  dass  die  linke  Seite  der  QleiohBng  die  Gestalt  bentit, 
welche  kos  der  HoltipUcation  von  y — «  mit  sieh  selbst  hrarorgdt^), 
bIbo  y*  —  2ei/  -\-  e*,  and  dieses  enwingt  man  dadurch,  daas  r  einen 
gewissen  Werth  annimmt.  Kennt  man  diesen,  so  kennt  man  MN, 
also  die  gesnchte  Normale. 

Als  Beispiel  mag  die  Parabel  j/'-=ax  gewählt  werden.  Abscisse 
?on  ^  sei  «,  so  ist  die  Glsichnng  des  nm  H  mit  dem  Halbmesser  r 
beschriebenen  Kreises  {x  —  ')*  +  ¥**■  f*-  Man  ersetzt  x  dnrch  ~ , 
so  wird  {- /l   +  y*  ■"  *^)  beziehungsweise 

folglich  ^  "       ^ 

and  ein  einziges  positires  y  erscheint  aar,  wenn  *^-\-~r  —  a'^0, 
r*  ^M  ax  —  —  ist.  Der  BerOhrungakreis  hat  folglieh  die  Gleichung 
(x  —  ()*-j-y*^ajr  —  ^,  wihrend  der  Berfibrnngaponkt  als  Punkt  der 
Parabel  die  Gletchang  y*  —  a»  bedingt  Man  erii&lt  also  als  weitere 
Umformung 

(«-.)>+<.(»-.)  + f -(«:-»+ t)'-».     •-'+t 

und  damit  den  Ponkt  N. 

Desoories  blieb  bei  dieser  Darstellung  seiner  Methode  nicht  st^en. 
In  einem  Mitte  Mai  1638  geschriebenen  Briefs  dentete  er  noch  eine 
etwas  andere  Einkleidung  des  gleichen  Gedankens  an*),  d.  L  des  Ge- 
dankens, die  Auffindung  der  Berährungslinie  einer  Cnrre  mit  dem 
Voriumdensein  identischer  Wurseln  einer  Gleiehnog  in  Zammmea.- 
faaag  zu  bringen  (Fig.  158).  Von  der 
BerOhrungslinie  MT  als  g^eben  ans- 
gehend  zieht  er  von  M  noch  nach  einem 
anderen  Ponkte  8  der  Abseissenaxe 
eine  Gerade  MS,  und  diese  sehneidet 
die  Corre  in  einem  Punkte  J^.  Die 
Gleichung  der  Curre  und  die  I^ige  rou 

*)  D«teart«i,  Geom.  I,  i6  lin.  84—98.  *)  Ommt»  dt  Htteartea  (ed. 

CoBiin)  Vn,  «9— «4. 
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8  maf  der  AbsoiaMnaxe  müswn  genügen,  nm  die  beiden  Ordinaten 
XP  and  M^Pj  xa  Woreeln  einer  Gleichnng  zu  machen,  welche  nur 
dann  identisch  werden,  wenn  iS^  nach  T  fallt.  So  ist  die  Lage  dieses 
Punktes,  ähnlich  wie  in  der  Geometrie  die  von  N,  von  dem  Ver- 
schwinden einer  gewissen  Wunelgrösse  abhängig. 

Deseartes  hat  noch  ein  anderes  Problem  der  Gnrrenlehre  in  seiner 
Geometrie  nnd  in  nachgelassenen  Papieren  berOhrt,  das  der  Recti- 
fication  ron  Gorven.  In  der  Geometrie*)  spricht  sich  Descartea 
in  ganz  oegativer  Weise  Ober  diese  Aufgabe  aus.  Ein  Verhältniss 
zwischen  geraden  nnd  knunmen  Linien  ist,  sagte  er,  nicht  bekannt 
und  wird  Menschen  nicht  bekannt  werden.  In  seinem  Nachlasse  da- 
gegen findet  sich  eine  Methode*),  um  in  beliebiger  Annäherung  zwar 
auch  keine  Rectification ,  aber  das  Entg^engesetzte  derselben,  eine 
Arcufication  einer  gegebenen  Strecke  za  liefern  (Figur  159). 
Es  handelt  sieb  am  die  Auf- 
findung des  dem  Quadrate 
abkf  isoperimetrischen 
Kreises.  Zur  Abkürzung 
und  Vermeidung  ron  Mise- 
Ters^ndoisBen  bezeichnen 
wir  die  Fläche  eines  Recht- 
eckes durch  zwei  einander 
gegenflbertiegende  Eck- 
punkte desselben  mit  einem 
Horizootabtriche  darüber,  ^^  ,,, 

so  daas  t.  B.  bf  die  Fliehe 

Ton  abkf  bedeutet.  Nun  suche  man  den  Punkt  e,  welcher  der  Be- 
dingang  genüge: 

Y  ^  ae(ae  —  ah)  ^hjf  -bc^eg. 

Ferner  suche  man  den  Punkt  d,  welcher  der  Bedingung  geut^: 

~  —  aä(ad  —  ac)  ^^  cA-  ed^d% 

u.  s.  w.  ins  unendliche.  Man  nähert  sich  dabei  einem  Grenzpunkte  t, 
dessen  Entfernung  at  von  a  der  Darchmeaaer  des  gesuchten  Kreises 
wird.  Zugleich  ist  auch  die  Summe  der  Flächeninhalte  aller  immer 
höher  nnd  schmaler  werdenden  Hilfnrecfatecke  bekannt  Sie  ist  mit 
Einschloss  des  ursprüngliches  Quadrates 


■)  Deieartei,  Geoiu.  I,  40. 
4a— u». 


■)  Onma  dt  Dttearta  (ed.  Coniia)  XI, 
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Die  Constmction  der  Punkte  c,  d . . .  ist  sehr  einfach.  Man  halbirt 
ab  in  B,  af  m  G  und  zieht  BC  bis  zum  Durchschnitte  G  mit  dem 
um  C  als  Mittelpimkt  mit  Ca  als  Halbmesser  beschriebenen  Kreise. 

Dann  ist  BQ  ■  BD  =- BG{BB  —  ah)  ^  Ba' =^^  und  folglich 
BG=~ae.  Weiter  macht  man  aB'=-  j-oB,  aC'-^-^ac  und  zieht 
B'C  bis  zum  Durchschnitte  G'  mit  dem  am  C  als  Mittelpunkt  mit 
Ca  als  Halbmeaaer  beschriebeneo  Kreise,  so  ist 


und  folglich  B' G' =  ad  n.  a.  w.  Die  Bedeutung  der  Ann&berang 
endlich  ist  folgende.  £&  ist  a6  =°  -7-  Durciunesser  des  Kreises,  dessen 
regelmässiges  Tuigentenviereck  die  Seite  ab  be.^itzt.  Der  Kreis  mit 
dem  Durchmesser  ac  besitzt  ^in  regelmässiges  Tangentenachteck  ron 
der  Seite  ^  =■  — ^-  Zu  dem  Kreise  mit  ad  als  Durchmesser  gehört 
ein  r^elmässiges  Tangentensechzehneck  von  der  Seite  —^  u.  s.  w.  Jeder 
neuen  lAnge  entspricht,  wenn  man  sie  als  Kreiedurchmtaser  wählt, 
ein  regelmiasiges  Tangestenvieleck  von  2"  Seit«n,  deren  jede  die  lÄnge 


isoperimetrisch  werden,  und  die  Gesammtlänge  ihrer  Seiten  auf  iab 
bringen.  Bei  wachsendem  n  ist  aber  das  Tangentenvieleck  von  2" 
Seiten  schliesslich  vom  Kreise  selbst  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

In  dem  Briefwechsel  von  Descartes  sind  da  und  dort  noch  manche 
Dinge  enthalten,  welche  bei  der  damals  allgemeinen  Sitte,  von  der 
wiederholt  die  Bede  war,  Briefe  bei  Fachgenossen  herumzuzeigen  and 
mit  ROcksicht  darauf  den  Inhalt  der  eigenen  Briefe  genau  zu  flber- 
legen,  sie  sogar  aufzusetzen,  als  veröffentlicht  gelten  dürfen  nnd 
darum  als  wissenschaftliches  Eigenthum  des  Briefschreibers  in  fast 
gleicher  Weise  beanspniclit  werden  müssen,  als  wenn  sie  im  Drucke 
erschienen  wären.  Wir  beben  einige  solcher  Dinge  hervor,  welche 
der  hdherea  Curvenlehre  angehörend  hier  den  richtigsten  Plati 
finden,  da  sie  mit  Infinitesimalbetrachtungen  eng  verbunden  sind. 

Ein  Brief  vom  13.  Juli  1638  enthält  Schwerpunktebesttmmungen 
und  Quadraturen  von  Parabeln  verschiedener  Ordnung  und 
Kubaturen  von  deren  UmdrehongskÖrperD*).    Beweise  giebt  Descartes 


■)  Otuvrta  dt  DtMsartn  (ed.  Cousin)  VII,  ISS— 430. 
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niobt.  Er  meint  die  Hflfae,  ne  niedemuchreiben,  wäre  zn  gmas, 
auch  reibhe  die  Uittheilang  der  Ergebnisae  hin,  weil  Nienund  eu 
danselb«!  g«Ungen  kSune,  ohne  die  Beweise  %u  kennen.  Hat  Dee- 
oartea  sieh  eigener  Methoden  bedient,  ist  er  GaTalieri'B  Sparen 
naohgegu^n?  Wir  milchten  die  letxtare  Temnthung  hegen,  ins- 
besandera  dadurch  nntarvtflfait,  da«  anch  eine  andere  Briefijtelle  anf 
den  gleiohen  Schriftsteller  als  Quelle  wird  gedeutet  werden  müuen. 

Wir  meinen  eine  Stelle  ans  einem  Briefe  an  Heraenne')  vom 
27.  Jnli  1638.  Er  handelt  ron  der  Qoadiatur  der  Cjcloide,  and 
dort  sagt  Descartee,  die  Sleiehhwt  zweier  Figuren  gehe  eohon  daraoe 
berror,  wenn  sie  ^iche  Ornndlinie  und  HShe  beeitKen,  und  wenn 
alle  Parallelen  zur  Oroudlinie,  die  in  beiden  Figuren  in  gleicher  HShe 
gezogen  werden,  einander  gleich  seien,  ein  Satz,  der  vielleiabt  niebt 
Ton  Jedem  zugegeben  wird,  vm  iiA)rime  gut  ne  sentit  peut-Hre  pas 
avouä  de  Ums.  Das  klingt  doch  sehr,  als  wenn  damals  Descartes  das 
VII.  Buch  der  Indivisibilien,  welches  durchaus  auf  jenem  Satze  be- 
ruht, gekannt  h&tte. 

Am  23.  August  theilte  dann  Deeearies  Mersenne  auch  die  Tan- 
gentencoastrnotion  bei  der  Gjoloide')  mit.  Auf  diese  Gurre 
üt  Galilei  zuerst  1690  aufinerksam  geworden*),  and  er  hatte  sdiOn 
daran  gedacht,  ihre  Quadratur  zu  ermitteln.  Bir  gab  ihr  auch  den 
Kamen.  FranzSsisohe  Gelehrte  legten  ihr  andere  Namen  bei,  den  der 
Rolllinie,  Badette,  den  der  Trodwide,  und  seit  1634  etwa  hat  die 
Corre  Jahrsehnte  long  nicht  au^ehSrt,  die  Gelehrten  Frankreichs, 
Italittis,  EagUnds  zu  beschäftigen.  Wir  kommen  anf  die  Geschichte 
dieser  Cydoide  später  noch  zurflck;  gegenwärtig  kOmmert  uns  nur 
die  Ton  Descartes  in  dem  genanat«i  Briefe  gelehrte  Tangenten- 
coostraction  (Figur  160).  Descartes  zeichnet  die  MiÜellage  des  rol- 
lenden Kreises  und  von  dem  Gjoloidenpnnkte  B  aus,  an  welchen  die 
BerflhrangsUnie  verlangt  wird,  die 
Gerade  BN  parallel  zur  Grandlinie 
bis  zum  Durchschnitte  N  mit  jener 
Mitidl^e  des  Eieisee.  Dazm  ver- 
bindet er  ND  aad  zieht  BOJ  ND, 
welches  die  Normale  an  die  Gy- 
cloide    wird.      Descartes'    Beweis  hs-  in. 

grOndet  sich  anf  die  Eigenschaften 
einer  Gurre,  welche  beim  Hollen  eine«  geradlinig  begrenzten  regel- 

>)  Oewura  de  BmxtrUM  (ed.  Coniin)  TU,  HS— lia,  faesonasn  pag.  117 
iweitei  Alinea.  ■}  Ebonda  VII.  tIS— M.  *)  Fabbroni,  YitM  üaiomm 

dioetritta  eanseOetamm  giU  MMCwfü  XYU  «t  XVIB  fhntnmt  (ITTB)  0,  lt.  — 
Fa*aro,  OtMeo  OatOn  «  lo  ittidio  di  JMws  I,  U. 


Disiiizcdby  Google 


856  78.  Eapitel. 

mäas^en  Vieleckt  entsteht,  imd  welche  unvei^dert  bleiben ,  Trenn  di« 
Seitenzahl  des  Yielecks  ins  Unendliche  wächrt.  Er  setst  hinsu'), 
diese  Curven  seien  mecheoische,  von  welchen  in  der  Geometrie  ab- 
gesehen  sei;  daher  sei  nicht  za  verwunden,  dus  die  dort  g^ebeaen 
Regeln  cur  Tangenteniiehung  bei  ihnen  den  Dienst  Temgen. 

In  dem  gleichen  Briefe')  beHpricht  Desouies  die  Garre,  der«i 
Gleichung  a^  -\-  j^  —^  nxj/  ist.  Sie  hat  später  den  Namen  des  Car- 
tesiachen  Blattes,  foliwn  Carteaii,  erhalten  und  Termag  dadurch 
Interesse  zu  erwecken,  dasa  es  Termuthlioh  eine  der  eisten,  venn 
nicht  die  erste  Schleifenlinie  ist,  mit  welcher  man  sich  beeeUfÜgt  hat. 

Am  12.  September  1638  finden  wir  Descartes  im  Besitae  einer 
neuen  Curve*),  der  logarithmiachen  Spirale.  Ihre  Gleichung 
schreibt  er  allerdings  nicht  an,  aber  er  weiss,  dass  die  Berührungs- 
linien  mit  den  von  dem  Anfimgspnnkte  ans  nach  den  BerQhrongs- 
pnnkten  gezogenen  Leitstrahlen  gleiche  Winkel  bilden. 

Endlich  erwähnen  wir  noch  eine  Stelle*}  eines  Briefes  vom 
30.  Febmar  1639  an  Florimond  de  Beaane.  Dieser  hat,  wie  wir 
uns  erinnern  (S.  820),  ErUnteroogen  zu  Descartes'  Geometrie  ge- 
sofariebmi,  welche  er  schon  1639  dem  Verfasser  des  erläuterten  Werke« 
Qbetsdiickte,  denn  in  dem  Briefe,  von  welchem  wir  gegenwärtig  reden, 
ist  warmer  Dank  für  die  mitgetheilten  Anmerkungen,  an  denen  niohta 
aaszusetxen  sei,  ausgesprochen.  De  ßeaone's  Brief  muss  aber  noch 
ein  Weiteres  enthalten  haben,  nämlich  die  Aufgabe;  die  Qoadiatar 
deijenigen  Curre  zu  finden,  bei  welcher  die  Ordinate  sich  jedesmal 
zur  Subiaogente  verhalte,  wie  eine  gegebene  Strecke  cum  Unterschiede 
der  Ordinate  und  Absoisse').  Das  war,  wenn  man  die  von  Kepler 
behandelte  Aufgabe  über  Kegelaehnitte  (S.  827)  mitzählt,  die  zweite 
Oberhaupt  gestellte  inrerse  Tangenten  aufgäbe,  aber  von  ge- 
schichtlich entschieden  höherer  Bedeutung  als  jene.  Sie  war  nieht 
auf  eine  bestimmte  Orvppe  ton  Curren  beschiftnkt,  dem  besondere 
Art  nur  ermittelt  werden  sollte,  und  vor  Allem  gab  ihr  der  Umstand 
Wichtigkeit,  dass  Descartes  sie  tu  wOrdigen  wosste.  Die  Eigen- 
schaft, schreibt  dieser,  deren  Beweis  Sie  mir  zuaebioken,  scheint  mir 
SD  Bch&n,  dass  ich  sie  der  Archimedischen  Quadratur  der  Parabel  Tor^ 
ziehe.  Jener  ontersachte  eine  g^^ebeue  Cuire,  Sie  bestimmm  die 
Fläche  einer  nicht  gegebenen  Gurre.  Ich  glaube  nieht,  dasa  es  mög- 
lich ist,  eine  allgemeine  Umbehrung  meiner  Tangentenregel  oder  derer, 
welcher  Herr  von  Fermat  sieh   bedient,  and  deren  Anwendung  ia 

>)  Otuvn*  tk  Dttearta  (ed.  ComiD)  VII,  BS— M.  •}  Ebenda  VII,  U-^91. 
•)  Ebenda  VII.  98«— 8S7.  •)  Kbeada  VIII,  106  iqq.  *}  In  der  heute  Ab- 
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manchen  FiUlen  leichter  als  die  der  meinig«n  iat,  sn  findeo.  Dann 
gAi  Desoartee  auf  einige  Eigeosebaften  der  De  Beanne'aclieii  Garreo 
ein,  auf  ibre  Asymptote  a.  s.  w.  Da  man  aber  den  Brief,  welcher 
die  An^be  and,  dem  Wortlaute  der  Antwort  nach,  such  znm  min- 
desten einen  Ilieil  der  AnflSsung  enthielt^  nicht  beaitit,  so  ist  nicht 
za  luiteracheideD,  wie  viel  Deaoartes  dem  hinsofUgte,  was  De  Beanne 
schon  gefunden  hatte. 

Was  wir  hier  den  nicht  sofort  gedrucktso  Arbeiten  Descartes' 
zu  entnehmen  hatten,  war  keineswegs  unwiehtig  and  gereichte  dem 
Eirfinder  zur  hohen  Ehre.  Gleichwohl  mOssen  wir  unserer  Anerken- 
nung eine  gewisse  Einschrfinkong.  geben.  Descartes  zeigte  sich  als 
reich  an  Kunstgriffes,  deren  jeder  einzelne  für  seine  Genialität  Zeug- 
nias  ablegt.  Methodisch  ist  er,  abgesehen  von  dem  Gmndgedüiken 
der  analytischen  Geometrie  und  der  Methode  der  anbestimmten  Goef- 
ficienten,  welche  geometrisch  keine  VerwertHung  dnrch  ihn  fand,  nar 
bei  der  Auflösung  der  Tangentenau^abe  fOr  algebnische  Garren  vor- 
gegangen und  au  einen  geistigen  Zusammenhwig  zwischen  den  ver- 
B<diiedenen  Aachen,  welche  nachgerade  eine  höhere  Mathematik  dar- 
zostellen  anfingen,  hat  er  Eun&chst  wenigstens  nicht  gedacht 

Dam  erhob  sich  erst  Peter  Ton  Fermat.  Wir  haben  (S.  816) 
gecehen,  dass  Fermat  schon  1629  mit  Maximal-  and  Minimal- 
fragen sich  beschäftigte,  und  dass  er  damals  seine  Methode  einem 
Herrn  Despagnet  in  Bordeaaz  mitgetheilt  hat  Wollte  man  aber 
sagen,  wozu  nicht  der  leiseste  Grand  vorliegt,  die  Wahrheit  dieser 
erst  sieben  Jahre  später  in  einem  Briefa  an  Roberval  ausgesproche- 
nen Zeitangabe  sei  dem  Zweifel  unterworfen,  der  Brief  selbst  ist  rom 
23.  September  1636,  mithin  jedenfalls  geschrieben,  bevor  Fennat  von 
dem  Inhalte  der  Descartes'schen  Geometrie  von  1637  Eenntniss  haben 
konnte.  Kaum  war  dieses  Werk  enohienen,  so  schickte  Fermat  gegen 
ieo  10.  Janoar  1638  durch  Yermittelong  von  Merseune  seine  Methode 
an  Descartes  und  zwar  Termathlich  in  der  lateinischen  Niederschrift, 
welche  später  in  den  Varia  Opwa  von  1679  als  M^todua  ad  dü- 
quirendum  mamnmm  et  mmifHuw  nebst  den  weiteren  AufiAtzen  Aber 
Tangenten  and  Aber  Schwerpunkte,  deren  Ermitte}ung  Fermat  nur 
als  einen  Sonder&ll  der  Beatimmnng  grSsster  oder  kleinster  Werthe 
betrachtet  wissen  wolltsr  veröffentlicht  worden  ist^).  Später  hat  als- 
dann Fermat  eine  französische  Bearbeitung')  des  Taogentenproblems 
nachgeschickt,  weil  er  entweder  sich  froher  ondeuttich  aosgedrOckt 


■^  Fermftt,  V<iria  Opera  psg.  01—73  und  OtfVTtt  I.  ISS— 17*  nnter  Anf- 
nahme  Duuicfaer  nock  ongednickter  SHcke.  ■)  Eenrj,   Rtdierdta  mt  Ut 
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oder  Descartes  die  lateinische  Ausdruoksweise  falsch  ventanden  habe. 
Am  Schluse«  erklärt  Fermat,  er  sei  seit  acht  bis  zehn  Jahren  im 
Besitze  seiner  Methode,  aad  seit  fQnf  bis  secha  Jahren  habe  er  sie 
Terschiedenen  PersSnlichkeiten  gezei^.  Demgemäs«  wäre  als  Datam 
der  französischen  Niederschrift  etwa  1638  zu  yermathen,  was  anch 
damit  tibereinstimmt,  dass  die  Tangente  an  die  Garre  z*  -|~  S^*  *"  **'^V 
gesucht  wird,  mit  welcher  Descartes  im  Soomier  1638  sich  beschäf- 
tigte.    Fermat  hat  seine  Methode  etwa  folgendermassen  geschildert; 

Man  setze  in  dem  zu  einem  Maximum  oder  Minimum  za  machen- 
den Ausdrucke  statt  der  Unbekannten  A  die  Summe  zweier  Unbe- 
kannten A-\~E  und  betrachte  die  beiden  Formen  als  annähernd 
gleich,  wie  Diophant  sage,  adaequentKr,  wt  loquitw  Dioplumlits.  Wir 
unterbrechen  hier  fQr  einen  Augenblick  unseren  Bericht,  um  faerrorza- 
hebeo,  dasa  Fermat  mit  jenen  Worten  auf  die  nctQiaötrjTOB  iytojnj 
des  Diophant  anspielt,  Tön  welcher  dieser  in  der  13.  und  14.  Auf- 
gabe seines  V.  Baches  Oebrauch  macht^).  Damit  gewinnen  wir  die 
zur  Beurtheilung  von  Ferm&i's  Geistesrichtung  ungemein  lehrreiche 
ErkenntnisB,  dass  ihm  auch  die  Infiniteeimalbetrachtnngen  ein  Ana- 
flusB  zahlentheoretischer  B^piflfobildung  waren.  Ist  die  annähernde 
Qleiohsetztmg  vollzogen,  so  streicht  man  aof  beiden  Seiten,  was  zu 
streichen  ist  und  behält  dadurch  lauter  mit  £  behaftete  Qlieder. 
Theilt  man  durch  E  und  streicht  alsdann  wiederholt,  didoniwr,  die 
£  noch  enthaltenden  Qlieder,  so  bleibt  endlich  die  Oleichnog  Obrig, 
welche  den  Wertb  von  A  liefert,  der  das  Maximum  oder  Minimum 
hervorbringt. 

In    Zeichen   geschrieben,    welche   Fermat    and   seine   Zeit   nicht 
kannteu,  heiest  die  Torechrift,  man  solle  A  ans 
rF{A  +  E)-  I\An  » 

L  E  J(£_=(.) 

suchen  oder  aus 

äF{A)  _  „ 

Das  erste  Beispiel  Fermat's  verlangt  B  in  zwei  Theile  zn  ter- 
l^en,  welche  das  grösste  Product  geben,  die  erste  Annahme  wählt 
die  Theile  A  uid  B—A,  die  zweite  A-\-E  und  B—A  —  E.  Man 
mnss  also  A{B  —  A)  •— {A  +  E){B  —  A  —  3^  setzen  oder 

G  —  E(B  —  2A  —  E). 
Nach  Division  durch  E  entsteht  B^2A-\-  E.    Nun  didatur  E,  so  - 
bleibt  2^  —  B,  A^  ^B. 


'}  Dit^phoMt  (deotech  roa  Wertheim),  8.  SU. 
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Eine  zweite  Aufgabe^)  rerlangt  A*{B — Ä)  zn  einem  Maximum 

zo  machen.    Die  aufeinander  folgenden  Schritte  der  Auflösung  Bind: 

A\B  —Ä)-~iA  +  E)»iB  —  A  —  E); 

E(2AB  —  äA'  -\-BE-  SAE  —  £»)  —  0; 

2  AB  —  3A*  +  E(B  —  3^  —  E)  =  0; 

2AB—5A^~~0;     A^^^- 
Als  drittes  Beispiet*)  entnimmt  Fermat  aus  Pappus  die  Aufgabe^), 
(Figur  161)  eine  Strecke  Ol),  auf  welcher  zwei  Punkte  M,  J  gegeben 

sind,  in  N  so  zii  theilen,  dass  -„-,>-  i^,  ein . . . . 

MN-NJ  Q  M    K    J       U 

Hinimum  werde.    Fermat  setzt    OM=B,  y.    ^^^ 

MD  ™  Z,  MJ^  G,  MN~=A.    Zum  Mi- 

nimuiQ   soll  also  - — ^,J — tt — -   werden.     Hier  sind  die  einzelnen 
Schritte:  '"'^"^' 

(B  +  A)  (Z  -  A)        IB  +  A  +  E)IZ-  A-  E) 

A{G  —  A)        ""       (A-\-  E)(G~  A~  E)      ' 

{B-\-A)<Z—A){A~^E){Q~A—E)'»-{B+A+E){Z—A-E)A{G—Ay 

B[BZiG-E}-i-(BE-\-EG~EZ—2BZ)A-i-(G-\-B—Z)A']~0: 

BZ(G  —  E)-\-  (BE+EG  —  EZ—  2BZ)A  +  ((?  +  B~Z)A*=^0: 

(Z—  B  —  G}A*  +  2BZA  =  BGZ, 
woraus  endlich  der  Werth  von  Ä  zu  finden  sei.    Derselbe  werde  in 
Uebereinstimmung  mit  der  Behauptung  von  Pappus  der  Proportion 
genügen:   OM  •  MD  :  OJ  ■  JD  ~  MN*  :  NJ'.    In  der  That  Betreibt 
sich  diese  Proportion  mittels  der  eingeföhrten  Abkflizongen 

.BZ :  (B  +  G)  ■  (Z—  G)  —  ^' :  (G  —  A)', 
und  ans  dieser  folgt  Fermat's  Gleichung. 

Auf  eine  BegrflnduDg  des  Terfshrens  darf  man  freilich  sich  nicht 
Rechnung  machen,  and  noch  zwei  Schwierigkeiten  entgingen  Fermat's 
Beachtung,  wie  es  scheiaeD  möchte.  Er  unterschied  nicht  zwischen 
grÖBsten  und  kleinsten  Werthen.  Er  wuwte  nicht,  dass  der  erste 
Differentialqnotient  den  Werth  Null  annehmen  kann,  ohne  dass  ein 
Maximum  oder  Minimum  stattfinde. 

Einige  dieser  Maximalau%aben  Fermat's  und  lugleioh  einige  seiner 
TangentenbestimmuDgen  sind  durch  H^rigoue  in  dem  &tppl»- 
mmium  Ountts  maihematiei  in  beideti  Auflagen,  der  von  1642  xmi 
der  von  1644^  im  Drucke  T«rÖ£fentlicht  worden*).     Wir  wollen  Fer- 

<)  Varia  Opera  pag.  $$.  Oeuvres  I,  liO.  *)  Varia  Opera  pog.  67.  Omvres 
l,  142.  *)  Pappui  (ed.  Hultsch),  pag.  766— TW.    über  Vn  proporitio  61. 

•)  Fermat,   Oeitureg  I,  ITI  Not«  1.     Auch  Itontaela  II,  117   bat  auf  dieien 
Abdruck  aufmerksam  gemacht. 
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mat'a  Verfahren  bei  Lösnng  der  Tangentenaofgabe  wieder  in  die  Sprache 
Bitterer  Hatheroatiker  kleiden. 

Sei  F(x,  y)  —  0  die  Qleichnng  einer  Gurre,  ihre  pnprieku  spe- 
dfica,  wie  Fermat  sich  ausdrfickt.  Sei  M  der  BerOhrangsponkt  mit 
den  Coordinaten  x  \  y  and  P  der  Fussponkt  seiner  Ordinate.  Sei  end- 
lich MT  die  Berfihrangslinie,  PT  mithin  die  Bubtangente  Ä,  anf 
deren  Aof&idang  es  sakommt.  Ein  3f  benachbarter  Cnrrenpnnkt 
3r  mit  den  Coordinatui  x  \  y  besitze  den  FnsBpunki  P"  der  Ordinate, 
und  F'  stehe  von  P  nnr  um  dos  Stückeben  E  ab.  Weil  x\if  und 
x'\y'  Curvenpunkte  sind,  mns«  F{x,y)'^(i  und  F{ic',ff)~^Q  «ein. 
ÄOBserdeffl  kann  aber  M'  auch  als  Punkt  der  MT  anfgefasst  werden, 
so  dass  AMPTroAM'P'T,  und  aus  dieser  Aehnlichkeit  folgen 
Beziehungen  zwisdien  x*,  y,  E,  x,  y,  A,  welche,  wenn  man 
F(x,  y)  —  F{x',  yO  *"  0  ™^^  berficksiohtigt ,  eine  neue  Gleichung 
^{x,  y,  E,  A)o^(i  entstehen  lassen,  bei  welcher  E  als  Factor  her 
Tortritt.  Durch  ihn  diridirt  man  die  Gleichung,  l&sBt  sodann  die 
Glieder  weg,  welche  nach  vollzogener  DiTidon  noch  E  enthalten,  und 
gewinnt  so  endlich  A'—f{x,y). 

Im  eioaelnen  Falle  nimmt  das  Verfahren,  ohne  dass  der  Grund- 
gedanke sich  änderte,  mitunter  einen  etwas  verschiedenen  Gang,  wie 
wir    an    dem   Beispiele   der  Cissoide') 
kennen  lernen  wollen  (Figur  162).     Damit 
an    den    Pimkt  H  der   Cissoide    die    Be- 
rElhrangsItnie  EF  gesogen   werden  kdnne, 
soll  DF  —  A   berechnet   werden.     Als  be- 
TJff  kanntwirdTOraUBgeBetzt^D-=^,i)ß— ?r, 
DH—'  S,  und  angenommen  ist  DE  »  E.  ' 
Ex  proprietate  specifiea  easoidia  weiss  man 
1)  MD  -.DO'— DG:  DH  und  ähnlieher- 
weise  moss    2)  NE.EG~~Et}:EO  sein. 
"«■  •"  Weil  aber  0  auch  ab  Punkt  der  HF  m 

betiMhten  ist,  muas  weiter  stattfinden 
3)  EOiEF-^  DH:DF.  Folgert  man  aus  diesen  Proportionen  unter 
nachmaliger  EinfQhnmg  der  atigegebenen  Abkürzungen  Gleichungen, 
dmen  wir  die  gleichen  Ordnangesiffem  geben,  wie  die  Proportionen, 
aus  welchen  sie  abgeleitet  sind,  sie  fuhren,  so  ist  1)  DM-  DH-^  DO*; 
MD*  DW-^DO*;  AD  DGDH*~DG*;  AD  DH*  ^  DG» 
oder  endlich  1')  ZU*—  N*.    Ferner  ist  S)  EO  —  ^^/^  oder  S") 


Weiter  hat  man  ! 


>)  Fermat,  Varia  Ofen  pag.  «»—70.     Omvrtt  I,  ie>— Kl. 
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SM  SO  —  EU';  SB'  ■  E»  —  Ea>-,  AB  ■  EG  ■  EO' —  EB'; 

AEEV  —  EG" 

oder  niitsr  Bomteoug  too  »■)  mcli  (Z  +  E)  ^'^*-^'  _  (Jf  —  E)', 

bwieliiuigsweiM 

r)  A'S'Z  +  (A'»  —  lA»Z)E+(SfZ—ilAIF)E'+IfE' 

—  A'lP  —  a  Ä'N'  E  +  3A'NE'  —  A'E: 
Wegen  1')  feilen  die  ersten  Qlieder  auf  beiden  Seiten  von  3'),  aim- 
licli  A'JPZ  —  A*2f,  weg.    Dann  zeigt  sioli  der  Factor  E,   dnrch 
welchen  dividirt  werden  mass,  ond  es  entsteht: 

A'B'  -  iAB'Z  +  (B'Z  —  2AB')E+  K'B' 

8^'2f '  +  3A'NE  —  A'E' 

Hau  elidirt  wieder  die  mit  B  hebatteten  Glieder,  so  bleibt  nur  noch 
A'B'  -  SABfZ 3A'y  oder 

(Sf  +  3S^A>  —  2B'ZA    nnd    A  -  j^-Jjt 
Non  benutzt  nuin  wieder  1')  ZB^  »«  ^*  und  gewinnt  dadurch 
A. 


iB'Z    Z 

z~ 

IS 

z 

- 

tyz 

S'Z+3JV' 

N 

+ 

z 

K+SZ 

Mut  kSnnte  b^erig  sein,  zu  erfithrec,  ob  Fennat,  der  bei  Au- 
wendui^  seiner  Methode  aof  die  Cissoide  WurselgröraeD  ans  dem 
Wege    gehen    maiMte ,    aber    such  ^ 

ihnea  ans  dem  Wege  zii  gehen 
«osst^  bei  nichtalgebraisch«n  Gnr- 
T«n  einen  Ausweg  könnt«,  wo  Des- 
eartes  (S.  856)  das  ünrermSgen 
seine  Methode  anenweoden  einge- 
atand.  Bei  der  Cjcloide')  tritt 
dieser  Yorsog  des  Formafsohea  Yer- 
&hrena  in  ein  helles  Licht  (Figar  163). 
Ton  dem  BerührongBpnnUa  B  der 
Cycloide  geht  die  Berahmngalinie 
BS  nnd  die  zar  Grundlinie  parallel 
gezogene  BD  ans,  beide  bis  sum  Dtirchschnitte  mit  dem  seokreohton 
Dordunesser  dee  rollenden  Kreises  in  der  Lage,  wo  der  obere  Bnd- 
ponkt  dieses  Durehmeasets  zugleich  Höhepunkt  der  Cycloide  ist  Die 
RD  schneidet  jene  Mittellage  des  enengendea  Kreises  in  M,  und 
dort  ist  die  Berilhmngslinie  MA  an  den  Kreis  gsieichnet    Ausser- 


>)  Fermat,  Vmi»  Optru  71— TS.     Omcm  I,  1«— 1«6. 
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dem  ist  von  dem  nahe  bei  D  gelegenen  Pankte  E  tms  die  EN 
parallel  zor  Qnmdlinie  gezc^n.  Proprietas  specifica  der  Cyclpide  ist 
RD  ■^:  BJC  C M  •{■  MT),  eine  BeliaaptuDg,  Ton  deren  Wahrheit  man 
sich  leicht  flberzengt.  Xacb  heutiger  Schreibweise  ist,  wenn  P  die 
Bezeichuung  des  Fasspunktes  der  Ordinate  ron  S.  giebt  and  HP  =  x, 
CF t^'ir',  arc  MF^^ra  gesetzt  wird,  x=-ra  —  r-sina.     Mithin  ist 

RB  =  HF-~X'>^r(%  —  a)  +  r  ■  sin  <r. 
Dabei  ist  aber  r  (n  —  »)=-=««  CM,  r  -  sin  or  =<:  MD,  also  die  Fer- 
mat'sche  Oleichnagsform  hergestellt.  Die  Äbkflrzungen,  deren  Fermat 
sich  bedient,  sind  i>^=^  D£-=.E (wie  immer),  DA'-^B,  MA=D 
MD  =  R,  RD~'Z,  arc  COM=K  Die  erste  Gleichnng  heisst 
also  1)  Z=^N+R.     Femer  ist. 

NE  =  arc  CO  +  OB  =  arc  CM  —  arc  MO  +  OE, 
und  bei  der  Kleinheit  von  DE  fällt  arc  MO  mit  dem  TangenteostQck 
M  V  und  zugleich  OE  mit   VE  zniammen.     Bs  ist  also 

NE—N-MV-i-  VE. 
Da  aas  der  Aebnliehkeit  von  Dreiecken  BD  :  NE  =  DB :  ES  folgt, 
so  ist  unter  Einführung  der  schon  gewonnenen  Werthe 

2)  {N-^R):{N~MY-\-  VE)  ~- A  :  {A  —  E). 
Aber  MV  entspricht  der  Proportion  MV\  MA  =  DE :  DA  und  ist 
folglii^  MV"^     n"--    Die  andere  noch  auszurechnende  Strecke  VE 
entspricht  der  Proportion  VE:  MD  ==  AE:DA  und  ist  demnach 
VE=  ?S?-^,    So  geht  die  Proportion  2)  über  in 

(JT  +  ü)  :  (Jf  -  -^Z  +  "  <?~^)  ^A:(A^E) 

und  diese  zur  Oleichnug  umgebildet  liefert  nilcli  Wegschsffung  des 
I^enuera  B  und  Wegetreichung  gleicher  Gröesen  auf  iMideu  Seiten 
die  einfachere  Form  E(SA  +  DA  —  BS  —  BS)  —  0.  Man  llsat 
den  Factor  E  weg  und  erhält  Ä  »«  "^itd"  ^™  S4-~D  ^^^  ^'^ 
benutzung  ron  1).  Nun  ist  beim  Kreise  nicht  schwer  2U  beweisen, 
dass  die  VerbindongBgeiade  MC  den  Winkel  AMD  halbirt,  dass 
«Uo  AM-.DM  —  AC-.VJD.  Daraus  folgt  AM:  AC  —  DM:  CD, 
ferner 

(_AM+MD):(,AC+  OD)  —  DM:CD 

oder  (AM+MD):AD^DM:CDmd  ^j/q^BJ  ~  S)'  ^-^ 
-V-h  -  m  ™«""  ^  -  '' W^  "'''"•  irD:CD-BD:BD 
und  das  Sndet  statt,  wenn  ÜB  |  MC.    Ersichtlich  steht  auf  der  MC 
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die  MF  »nkreoht.  Dieser  letzteren  wird  also  die  Normale  ac  die 
C/cloide  in  B  parallel  laafen  mflseen,  und  daa  ist  die  Gonstraciion 
TOD  Desc&rtea,  von  welcher  folf^ich  die  Fwmat's  nur  als  eine  Um- 
formung KU  betrachten  ist.  Nach  der  Cydoide  spricht  Fermat  noch 
Ton  der  Oonohoide^)  und  bemerkt,  eie  habe  einen  Ipflexionspunkt 
auf  jeder  Snte.  Solche  puneta  it^texiomm  besitzen,  behauptet  er,  die 
Eigenschaft,  dass  in  ihnen  der  Ton  der  BerOhrongslinie  mit  der  Ab- 
BcissenaTe  gebildete  Winkel  ein  Minimum  sei,  wie  mtm  leicht  beweisen 
kdnne,  at  faeile  est  demonslrare.  Wegen  Bückbeztehungen  im  89.  Ka- 
pitel ist  es  zweckmässig  zu  bemgiken, -dass  Fermat's  Abhandlung  eist 
1679  im  Druck  erschien. 

In  der  fraczSsischen  Darstellung,  welche  wir  Termutbungsweise 
in  das  Jahr  1638  rerwieBcn  haben,  ging  Fermat  in  der  Anwendung 
der  gleichen  Bnchstaben  für  gleiche  geometrische 
Dinge  oocb  einen  Schritt  weiter.  Er  setzte*) 
nicht  bloss  (Figur  164)  ein  fQr  alle  Mal  die  Sub- 
tangente  BD  °=  A,  die  Entfernung  der  Ordinate 
des  Berllhmngspunktee  von  der  benachbarten 
Ordinate  BF  ^=  E,  souäem  auch  die  Ordinate 
des  BerShmngspnnktes  BA  ^  B  und  seine  Ah- 
scisse  CB  =■  D.  Der  Fasspunkt  F  der  benach- 
barten Ordinate  hat  demnach  die  Abscisse  D  —  E 
and  sie  selbst  bis  zum  Darchsehnittspnnkte  mit  der  BerQhrungslinie 
gehorcht  der  Proportinn  FE :  (A  —  E)  =  B :  A,  ist  also  r^lmässig 
FE -^ — ~- — '  und  wird  immer  so,  wie  hier  geschehen,  genannt 
werden").  Ist  dieses  geschehen,  flihrt  Fermat  fort,  so  ist  gewiss, 
dass  der  Punkt  E  der  EF,  weil  er  auf  der  Tangente  liegt,  ausser- 
halb der  Corve  sich  befinden  wird,  und  daher  wird  die  FE  grösser 
oder  kleiner  als  die  bis  zur  Gurve  reitdiende,  von  F  anagehende 
Ordinate^).  Sie  ist  grosser,  weim  die  Curve  nach  aussen  gewölbt  ist, 
convexe  en  dehors,  kleiner,  wenn  die  Gurre  nach  innen  gewSlbt  ist, 
conoexe  m  dfidons,  denn  die  Regel  genügt  1^  alle  Curven  nnd  be- 
stimmt mit  Hilfe  der  Gleichung  der  Gurre,  par  la  proprio  de  la 
eourbe  ,•  vAcW  welcher  Seite  bin  sie  gewölbt  ist.  Wenn  nun  auch  dis 
FE  der  von  F  bis  zur  Curve  gezogenen  Ordinate  ungleich  ist,  so 
betrachte  ich  sie  nichtsdestoweniger  als  ihr  gleich  und  vergleiche  sie 

')  Fermat,  Varia  Opera  78.  Oeuvres  I,  166.  ')  Htnrj  1.  c.  pag.  IM 

(Xn,  6G8).        *)  üt  de  quelii»^  »ature  ijue  sott  la  tmtrbt  mm*  donneront  tot^ottrt 
k»  mime»  noma  aux  ligne«  CF  et  FE  qite  naw  vetwne  de  /«wr  donner. 
*)  Fermat  aagt  ilbcralt  l'appUqtiie,    aber  wir  ziehen  im  Texte  dea  jetct  ge- 
bT&nchlicben  Namen  vor. 
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folglich  dnrdi  AnnUienide  ÜbereiiutiiBiiiniig,  par  adaequaüom,  mit 
der  aas  der  Currfln^eichaiig  ennittalten  FJ.  Nach  der  Ableüaug 
dee  allgemeineD  Werthea  tob  FE  and  der  Erläotenuig  «einer  eigest- 
lichen  Methode  zeigt  Fennat  deren  Anweadung ')  auf  die  Deaeartea'aclie 
Cur?e  B*  +  D»  —  NBD.  Statt  CF*  +  FJ*  —  N-  CF ■  FJ  wird 
niheningaweise   richtig    CF*  ~\- FE*  —  N- CF- FE  geaeUt,  d.  h. 

(^D~E)'  +  {^^^^'-N(D~B)^^^. 

Untar  W^fschaffong  der  Brflche  wird  dann  ausmoltiplioirt  und  links 
A*^-{-A*D*  g6gf>iL  rechts  NA*  SV  weggelauen.  Weiter  wird  dareh 
E  diridirt^  und  dann  erscheint 

—  SA'2>*  —  3  A*B*  +  E{Z  A'D  +  3  AS*  —  A*E  —  B*E) 

NA*  BD  —  NÄ*B  +  NA*BE. 

Di«  R^el  verlangt,  Alles  was  noch  mit  E  behaftet  bliab,  w^ndassen. 
So  erhält  man  —  ZA*I>*  —  SA*  5'  —  —  NA'BD  —  NA*B,  darans 

ZAD*  +  SB»  —  NBD  +  NAS  and  endUeh  A  —  -^^Z^^- 
Ale  groBseu  Vorzog  seiner  Methode  gegenflher  der  ron  Descartes 
rflhmt  Fennat*)j  dasa  er  die  orsprflngliche  Cnrrengleiohung  sofort 
benutze,  ohne  sie,  was  grosse  Schwierigkeiten  haben  kSnnSy  und  ver- 
wickelte Wonelausziehnagen  erheische,  nach  der  Ordinate  ao&al&Bwi. 
DasB  man  auch  inverse  Tangentenau^ben  stellen  könne,  bemerkt 
Fennat  gleich&lls,  spricht  sich  aber  nicht  Aber  die  Möglichkeit  der 
Lösung  solcher  Aufgaben  aas*). 

In  der  lateinischen  Bearbeitung,  welche, 
wie  wir  wissen,  Uter  ist  und  nach  einer  and 
derselben  Mathode  Maximalao^ban  and 
Tangentenau^ben  nmfaast,  ist  noch  eine 
dritte  Gattung  von  Aufgaben  behandelt,  die 
der  Sehwerpankiibestimmang  einea 
Umdrehnngsparaboloidea*)  (Figur  166). 
Das  Paraboloid  sei  doreh  Umdrehung  der 
Parabel  CA  V  um  ihre  Jxe  AJ  ersengt,  ein  anderes  wenig  kleineres 
durch  Umdrehung  der  Parabel  BAB  nm  AN,  wobei  NJ'^E  ist 
Der  Scbwerpnnkt  des  ersteren  Paraboloides  sei  in  0,  der  des  zweiten 
in  E,  und  AO  ^  A.'  AusBerdem  sei  AJ^B.    Fermat  dehnt  nun 

^  Hanry  1.  o.  pag.  Itl»— IB«  (XU,  ffi»— 660).         ■)  Sbenda  pag.  18B— IM 
(Xn,  WS_SS»).  *)  Gb«Dda  pag.  189  (SU,  MS):  O»  ptmmit  i»  näU  dttrdmr 

la  amntrts  dit  eMe  propotition,  et  Ja  profriUi  de  (■  tawfwto  Ummt  ionmit, 
dmrdur  Ja  eomrht,  ä  ^m  ettte  propnUe  4oit  ecwvmir.  *)  Varia  Optra  fog. 

«&~SS.     Oeuvra  I,  1S6— 189. 
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flinea  TOD  Ärcliimed  für  liie  Pumbel  bewietsnen  Satz*}  ohne  W«)- 
terea  auf  du  Panboloid  aas,  den  Satz,  das»  die  Sohwerpankte 
äluüidier  Parabolotde  deren  Azen  in  ^iehem  Verhältnisse  theilen, 
daas  also  hier  AO  :  ÄE '^  AJ:  AN  oder  in  den  AbkflrzuDgen 
A-.iA—OKj^B-.iB  —  E),    worBua    OE^^^?-     Die  K3rp«r- 

rinme  der  boiden  Paiaboloide  Btahaa  im  Verhältnisae  der  Quadrate 
ihrer  Axen  od«r 

Tol.  CA  V:  Tol.  BAR  —  AJ^ :  AN*  ~B*:iB-  Ef, 
woraw  weiter 

(vol.  GAY—  Tol.  BAR)  :  toI.  BÄR  =  (B*  -  (B  -  E)'^  :  {B  —  E)\ 
Der  Unteruhied  toI.  CAV —  toI.  BAR  ateUt  aber  den  Umdrahungs- 
kSrper  von  CBR  V  dar,  und  dessen  Schwerpunkt  m^  in  Jtf  liegen. 
Vereinigen  lich  die  ümdrehungabtlrper  von-  CBItV  nod  Ton  BAR, 
so  li^  deren  gemeinsamer  Schwerponkt  0  Ton  den  einzelnen  Schwer- 
punkten M  und  E  derart  entfernt,  doss  die  Entfernungen  den  KSrper- 
inhalten  selbst  umgekehrt  proportional  sind,  d.  h.    • 

OM:OE=~  vol,  BAR :  vol.  CB  VR-'iB  —  E)' :  (2BE  —  E*) 
und 

"■"  ""  IBE-'S''  •  ^^  ~  iiBJi-  A'i  S' 
indem  man  den  vorher  gefundenen  Wertb  von  OE  einfahrt.  Je  kleiner 
E  angenommen  wird,  um  so  näher  musa  Sf  &n  J  heranrücken,  während 
allerdings  genau  gesprochen  0Jlf<0(7 bleibt;  OJ selbst  ist=»B — A. 
In  angenäherter  Gleichung  igt  aber  B  —  ■^■'^  d üy' — ic*\r'>  ""*' 
nun  v«rfUut  man  nach  der  oft  benutzten  Regel.  Wegschaffong  des 
Bnicbes,  Umstellung  einiger  Glieder,  Division  durch  E  liefert 

2B»  —  B*E  +  3ÄBE  —  3^B»  +  AEK 
Endlich    lässt  man  fort,    was  noch  E  enthält  aud  hat  nur  noch 
2B»  —  SAB\  mithin  A^jB. 

Wir  haben  uns  soweit  mit  Fermat's  Unteraucbnngen,  welche  nach 
heutigem  Spracbgebraache  Anwendungen  der  Uifferentialrecfanung  tn 
nennen  sind,  beschäftigt.  Wir  müssen  seine  Spuren  auch  in  dar 
lutegnlrechnnng  verfolgen.  Er  hnt  hier  der  Aul'gabe  der  Quadratur 
und  der  Rectification  von  Curven  sich  /.ugewandt.. 

Ein  vor  1644  dorch  Vermittelang  von  Mersenne  an  CaTalleri 
geschicktes  Schriftetflek*),  welches  aln  Beantwortung  Cavalieri- 

')  De  planoruiH  oegtwtibrti«  Liber  II,  propoi.  ^  in  Arcbim«d  (ed.H«ibetf) 
n,  SlO.  ';  Fermat,  Oettrres  I,  196— lt8. 

Vahtoi,  Owolilcbt«  d«r  Matkas.   11.   I.  Ana.  U 
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aoher  Fragen  bezeichnet  ist  und  demgemäsa  wohl  in  eiaein  ge- 
wjssen  Ziusiimietiliuige  mit  der  lY.  Abhandlang  ron  Caralieri's  Exer- 
citationes  (S.  845)  gestaulen  haben  muse,  wenn  CaTalieri  dort  den 
Kamen  Fermat'a  auch  oicht  genannt  hat,  giebt  ohne  Beweis  Quadra- 
turen ron  Parabeln  verschiedener  Ordnung  und  £ubatureu  von  Um- 
drehungskörpem  derselben,  sowie  Schwerpunktsbratimmungen  eben 
dieser  Körper.  Theoretiecb  ungleich  bedeutsamer  ist  Fermat's  AofsatK 
Proportionis  Geotneirieae  in  ^ptadranüs  it^Uis  pm'obotia  et  kgperholis 
usu«*)  für  die  Lehr«  von  den  Quadrataren. 

Fennat  grQndet  sie  auf  einen  sehr  einfachen  Sats  Ton  unend- 
lichen geometrischen  Progresionen  mit  Mleoden  GUedera.  Eiine 
solche  besitze  die  Summe  8,  das  Anfangsglied  c  und  das  zweite  Glied 
cq  mit  J  <  1,  dann  ist  (c  —  cq):cq-^c:{S~  c)  oder  in  Worten: 
Die  Differenz  der  beiden  ersten  Glieder,  aus  welchen  man  das  Gesett 
der  Progression  ersiekt ,  differentia  terminonan  progressionent  eon- 
sHtuentmm,  verhält  sich  zum  zweiten  Gliede  wie  das  erste  zur  Summe 
aller  Dachfolgenden.  Die  Wahrheit  des  Satzes  folgt  aas  S  =  fzil,' 
Sei  nun  eine  auf  zwei  za  einander  senkrechte  Asymptoten  besc^^e 
Hyperbel  irgend  welcher  Ordnung  gegeb^i,  worunter  Fermat 
erklärt  verstehen  zu  wollen,  dass  irgend  welche  Potenzen  der  Abecissen 
eich  umgekehrt  wie  irgend  welche  Potenzen  der  Ordinalen  verbalten, 

mithin  Curven  mit  Gleichungen  wie  y"  -=  -■■  ■  Im  besonderen 
Falle  soll  ys=  ,  sein.  Die  Aufgabe  besteht  darin,  die  zwischen  der 
Corve  und  ihrer  Asymptote  gelegene  Fläche  ku  messen.  Fermat  zer- 
legt dazu  diese  Fläche  in  gemischtlinige  Yiereckchen,  welche  klein 
genug  sind,  um  aU  Rechteckchen  belrachtet  zu  werden,  als  deren 


Höhe  jeweils  die  links  als  Grenze  dienende  Ordinate  gilt,  und  welche 
Oberdiee    einsein   genommen   eine  ^ende   geometrische   Reihe    dar- 
stellen,  damit  der  obige  Hilfssatz  Anwendung  finden  könne.     Solches 
')  Vai-ia  Opera  p»g.  il— 67,     Otuvra  I.  aöö— 28&. 
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gtschiaht,  indem  nun  die  Chnndliiüen  der  ihrer  HShe  n«eh  rasch  ab- 
oehmendea  Bechteckcben  mo^in«i  ISsat.  Die  Zunahme  erfolgt  nach 
Hausgabe  eines  zweiten  hiw  eüunachaltenden  HilÜnatses:  Heisat  eine 
steigende  geometrische  Progreasioo  b,  &  (1  +  ")>  f>(l  -{-a)'  n.  b.  w., 
so  ist  die  Diffsrenz  irgend  zweier  unmittelbar  auf  einander  folgender 
Olieder  das  abflache  des  klwneren  der  beiden  Glieder  oder 

6  (1  +  «)'+'  —  6  (1  +  o)'  —  B  -6  (1  +  «)'. 
Nnn  aaien  (Figor  166)  die  von  Ä  aas  gemeoenai  Abadsseo  die  Glieder 
einer  solchen  Beihe  AG  ^  x,  AH^  *  (1  +  «),  AO  -=  a:  {l  +  «)', 
J, Jlf  ™  X  (1  +  «)',  AR  ^  X  {Tl  -\-  af  n.  s.  w.  Unter  Anwendung  des 
eben  aasgesprotdienen  Satsee  und  miter  Answerthtmg  der  Ordinsten 
EG,  JH,  NO,  PM,  SR  a.  s.  w.  findet  man: 


EO—tcx{l+tt),  JH  — 
OJf  =  ««(l+«)»,  N0~ 
MR  —  aa;  (1  +  «)»,      PM  —  -, 


GEEG~=^, 
OM-NO'^ 


:rCl+^' 


MR  PM^  - 


Q.  a.  w. 


-fache  des  Torber- 
gehenden  and  der  erste  am  Anfimg  aaageaprochenn  Hilftsatz  ist  an- 
wendbar; man  hat  nur  c  — =  —  tind  q  *=  ,  zu  setzen,  dann  be- 
deutet S   die    bei  £0  beginnende  Fliehe.    Dia  Proportion  lautet 


\  X        « (I  +  «)/  ■  «a  +  «)         a>  •  V  x) 

und  aoa  ihr  folgt  iST  ~-  —  (1  -(-  «)■  Die  beanspruchte  Möglichkeit,  die 
gemiachtlinigen  Yiereckchen  als  Rechtecke  betrachten  zu  dfirfen, 
oöthigt  aber  daco,  nicht  etwa  a  —  ^  '"  wählen,  wie  es  um  der  deut- 
licheren ZeichnoBg  willen  in  unserer  Figur  geaehab,  sondern  u.  so 
klein  ZQ  nehmen  als  man  immer  kann,  and  dann  wird  S  ^  — ,  indem 
—  verschwindet,  evawseU  et  abit  in  nihiium. 

Nebea  Hyperbeln  irgend  welcher  Ordnung  werden  auch  be- 
liebige Parabeln  der  Quadratur  unterworfen.  Das  Musterbeispiel 
ist  die  semicubifiche  Parabel')  (Figur  167),   deren  Definition   in  der 


^  Varia  Optra  pag.  48.     Oeuvrn  I,  S63. 
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Proportion  AB' :  JE^  =  BC^  :  EC  enthalten  ist.  Die  Cnrve  er- 
scheint  bei  Fermat  gegen  die  Axe  CB  concsv,  vähreud  gewdlmlicli 
C  zwar  aucb  Aufangspiinkt  i»t,  aber  CD  als  Äxe  der  Curre  gilt, 
g^eii  velcbe  dieselbe  aladann  convex  erscheint.  tVrmat  verehrt 
wie  folgt,  wc^nn  wir  tieinen  Schlusafolgerungen 
geoHU  DRcbgehen  und  nur  die  Bezeicbnuog  etwas 
übeTBiebtlicfaer  machen.  £r  nimmt  auf  BC 
vefBcbiedene  Punkte,  deren  Entfemungea  von 
C  in  der  Weine  abnebuies,  daas  sie  eine  fallende 
geometrische  Reihe  bilden,  und  die  so  nahe  bei 
einander  liegen,  daae  gemiscbtlinige  Vierecke 
wie  ABEJ,  wie  EJNO  noch  als  Rechtecke 
TOD  deo  Seiten  AB  und  BE,  beziehungsweiae 
JE  und  EN  betrachtet  werden  dürfen.  Indem 
er  also  etwa  BC'^a,  VC'=ag,  SC'=aq*, 
. . .  NC  =  03*  ansetzt,  nimmt  er  «war  q  <!, 
"■  '"■  aber  nur  sehr  wenig  tob  l  verschieden.    Unter 

Benutzung  dieser  Werthe  erkennt  man  sofort  die  Richtigkeit  der 
Proportion  BC*:EC'=Bf':RC'  (d.i.  a* :  a*  q*  —  a' :  a^f).  Es 
war  aber  BC^  :  EC  ^AB*.  JE*,  mithin  ist 

AB':JE*^BC*:RC*  und  1)  AB iJE  =  BC:  RC. 
Ferner  finden  noch  zwei  Proportionen  statt 

2)  BE:  EN  —  BC:  EC  (d.  i.  {a  —  og")  :  ^>l^'  —  atf)  =~  a  :  ag») 
und 

3)  BC-.EV-^RC-.TC  (d.  i.  a  :  a^  —  aq- :  aq'). 

Aber  auch  zwischen  den  Rechteckchen  ABEJ  und  JENO  findet 
eine  Proportion  statt,  welche  unter  allmähliger  Anwendung  von  1), 
ä),  3)  folgende  Gestalt  annimmt: 

ABEJ:  JENO  =-  AB  ■  BI<  :  JE   EN'^  HC*  :  EC  ■  RC 
~RCBC:  TC  ■  RC  «  BC :  TC  =  1  :  ?*, 
nnd   einem   eben   solchen   Verhältnisse  werden  je  zwei  aufeinander- 
folgende  Rechteckchen  unterworfen  sein,  die  somit  eine  fallende  geo- 
metrische Reihe  bilden,  auf  welche  der  erste  Hilftsatz  Anwendung 
findet,  und  dieser  lautet  hier 

ABEJ:  JECG  =  {BC  —  TC):TC—BT:  TC. 
Daraus  folgt  weiter 

ABEJiABCJ-^BTiBC^ABBTAB  BC^ABBT:ABCI), 
also  auch 
ABCDiABCJ^AB  BT:ABEJ~'ABBT:AB-BE'^BT:BE. 
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In  BT  sind  ö  einander  nahezu  gleiche  Streckenelemente,  in  BE  deren 
3,  also  Terhält  sich  das  Rechteck  ABCD  zor  Fläche  ABCJ  wie 
Ö  :  3,  und  dabei  ist  5  =  3  -f-  2  die  Summe  der  Exponenten.  Ala  alt- 
fi^meine  Regel')  findet  man  somit,  äim-wenn  AS^:JE"  =  BC':EC', 
daraus  ABCD  :  ABCJ  «  (m  +  »)  :  m   folgt     Wir   würden    hente 

sagen:  aus  y"  =  i"-"^  folge  f  9^"^  '=  [i^^^!/) ^=.y 

£3  läset  sich  nicht  verkennen,  dass  die  Art,  in  welcher  Fermat 
mit  nahezu  gleichen  Elementeb  umspringt,  eine  sehr  kfifane  ist.  Ist 
die  Gleichung  der  Curve  verwickelter  Natur,  d.  h.  steht  nicht  3^  allein 
mit  Constanten  Coefficienten  auf  der  ersten  Seite,  soodem 

so  verwandelt  Ftrmat  die  einzelnen  Theile  dieser  Summe  in  2"~>  v^, 
l"—'  «j,  ■  ■  ■,  80  dass  s("  — ■  l"-^  (**!  +  *!  +  ■  ■  ■)  ~=  ^'"~*  "  'rird,  und 
nun  sind  verschiedene  parabolische  Räume  einfiuher  Natur  zu  qnadriren. 

Nächst  der  Quadratur  von  Curven,  ßr  welche  noch  andere  Um- 
formungen als  die  soeben  angedeuteten  in  Kraft  treten,  hat  Fermat 
^inch  mit  Kectifieationen  sich  beschäftigt.  Die  Abhandlung  De 
liirfhum  curvantm  cum  liHets  rectis  comparatione')  erschien  zu  Fer- 
mi't's  Lebzeiten  1(360  im  Drucke  als  Anhang  zu  einem  Werke  dea 
A.ntdine  de  Lalouv^re  von  Toulouse,  de^seu  wir  im  äl.  Kapitel 
kurz  zu  gedenken  haben.  Schon  am  35.  Juni  1660  schickte  Carcavy 
das  nen  gedruckte  Schriftchen  an  Hnygens'),  woraus  man  entnehmen 
m^,  wie  rasch  es  bekannt  wurde. 

Fermat'B  Grundgedanke  ist  folgender  (Figur  168).  Es  sei  AB  MG 
ein  Stock  irgend  einer  g^[en  AF  coneaven  Curve,  eine  Bestimmung, 
welche  Fermat  in  die  Worte  kleidet,  die 
Tangente  soUe  die  AF  und  auch  die  FG 
auBserhalb  der  Curve  schneiden,  in  qua  ian- 
gentes  extra  rurvam  cum  haue  AF  et  axe 
FG  coMurrant.  Eine  solche  Tangente  sei 
JHK  und  von  ./,  H  und .  K  aus  werdeu 
senkrecht  zu  AF  die  JBB,  HC,  KMD 
gezogen,  ausserdem  von  K  aus  die  Tangente 
KN,  sowie  parallel  za  AF  von  J,  H,  K  ans  die  JX,  ET.  KT. 
Fermat  behauptet  nun ,  es  sei  HJ  <  arc  HB,  HK  >  arc  HM.    Das 

'J  Vnriii  Opera  pi^.  49.  Of«rrtfi  I,  ft6  :  Canon  varo  VMtoendtii  tnde  nulh 
*tgoUf>  elicietur.  Paltt  ntmpe  fort  rempar  paraltelograwiw»tnn  BD  ad  figv.f»M 
AJCB  Mf  aggiei/atum  paUidalttK.  ajtplieatae  et  diametri  ad  exponeitimn  potetMia 
applicalae,  '1  Varia  Opera  pag.  89—109.  Oeuvre»  I,  Sll—SU.  ■)  t 
ik  HajgejDB  lH,  86. 
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entere  folgt  daraoB,   dass   SJ  der  senkrecht  auf   VB  aufstehenden 
HV   nSher    liegt    als   die    Sehne    HB,    welche    selbst     kleiner    aU 
der  Bogen    HR   ist.     Die    zweite  Behauptung    folgt    danns,    dass 
HK  +  JrW>  arc  HMN  tJe  denselben  umfassend,  die  eine  Strecke 
KN  <  arc  MN  nach  Analogie  der  ersten  ÜDgleichnng,  also  der  Best 
HK  >  arc  HM  sein  moss.    Nachdem  diese  ITngleichnngen  feststehen, 
vird  (Figur  169)  eine  und  dieselbe  Corre  ÄPH  zweimal  gezeichnet. 
Auf  ihrer  Axe  A  G  werden  be- 
liebig   klein    gewählte    gleiche 
Stfickchen  abgemessen  AB-v£C 
-=CD~BE  —  BF—  FO  and 
in  jedem  Theilpunkte  errichtet 
man    eine  Senkrechte   bis  zum 
Dorchschnitte    mit    der   Corve. 
„    ^^  Nun  werden  in  der  ersten  Zeich- 

nung in  ^,  P,  ...  0  Tangenten 
nach  rechts,  in  der  zweiten  in  P, ...  0,  H  Tangenten  nach  links  ge- 
zogen bis  zum  jedesmaligen  Durchschnitte  mit  der  benachbarten 
Ordinate.  Bei  der  gleichbleibenden  Entfernung  je  zweier  Ordinaten 
ist  ersichtlich  PV  =^  FT,  TZ—  TZ',  ...OJ'^  OX.  Nur  AQ  ia 
der  ersten,  HK  in  der  zweiten  Zeichnung  treten  vereinzelt  auf,  nnd 
sie  allein  stören  die  volle  Uebeinstimmung  der  in  beiden  Zeichnungen 
an  bildenden  Tangentensammen.  Gleichwohl  ist  vermöge  der  be-r 
wiesenen  Ungleichungen: 

A(i-\-PV-\--  .-\-OJ>wcAH>PV  -\ hOJ"  +  -ff-S'- 

Bei  der  N&he  sSmmtlioher  Ordinaten  kann  aber  nnmdglich  AQ  am 
Beti^ehtliches  von  HK  sich  unterscheiden.  Um  so  eher  ist  es  daher 
gestattet,  die  eine  oder  die  andere  Tangentensumme  als  GurrenUnge 
zu  benutzen.  Das  ist  die  allgemein  gehaltene  Vorbereitung,  wdche 
die  Möglichkeit  einer  Beotification  daizuthnn 
beabsichtigt. 

Als  besonderes  Beispiel  wird  (Figur  170) 
wieder  die  semicubiscbe  Parabel  AJM  be- 
nutzt, bei  welcher  also,  d^  AN  die  Aze  der 
Gurve,  wie  Fermat  sie  zu  zeichnen  pfl^fte, 
darstellt,  die  Proportion  stattfindet 
"        '     y"^,„  MN*:JF*'^AN':AF'   oder   y* -=  ca;», 

wo  y  .die  (h^naten  MN,  JF^  ....  x  die 
Abscissen  ^1.^,  AF,  ...  der  Reihe  nach  bedeuten  kann.  Fermat  be- 
diente sich  allerdings  bei  der  Bectifioation  keiner  AbkOrzungen,.  son- 
dern schrieb  dje  Benennungen  der  eijuwlnen  Strecken  hin  und  ebenso 
eine  Strecke  AD  statt  unseres  c.    In  seiner  Figur  ist  auch  an  XN 
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nocli  jenseits  N  ein  Stück  NX  '=  -^  AT>  ^  -^  c  angesetzt.  In  J 
wird  die  Tangente  (7£  gezogen  und  nach  der  Tangentenmethode 
die  Snbtangeote  EF  geencht,  welche  als  ^  x  sich  erveist,  d.  h. 
0  ,• 


2EA  —  AT.  Mithin  ist  EF'  - 
!  JE 


■»'-4' 


JE'-y-  +  ^^i 


,  während  JF*  =  y'  und 

iflt,  sowie  Ji^=y]/l+^|^-  Wird  statt  der  Länge 
JE  der  ganzen  Ttuigente  bis  zum  Dnrcliscbnitte  mit  der  Axe  AN 
nnr  das  Stück  t70  bis  zu  dem  Durchschnitte  mit  der  sehr  n^e  \m 
JH  verisofenden  VG  gesucht,  so  wird  JO:JE=JQ:  JF  bq  be- 
nutzen sein.     Dar&iu  folgt 


jo«;;|./^  =  ^?.,|/7Tf^-HG. 


ffg*" 


HX 


eine  Gleichnng,  welche  ohne  weiteres  als  Proportion  anfgefkast  werden 
kann.     Es  kommt  aber  darauf  an,  Qber  die  ganze  Curre  hin  solche 

TangentenstfiokcheD  JO,  beuehnngsweiBe  HO  •yl-\-  -^  zn  sum- 
miren  (Figur  171).  Fwmat  zeichnet  zu  dieiem  Zwecke  neuerdings 
die  semicabische  Parabel,  tiieilt  die  Bchtuss- 
ordinate  EJ  in  beliebig  riete  gleiche  Tbeile 
EF  —  FG'=  -—^BJ  und  errichtet  in 
jedem  Tfaeilpunkte  eise  Senkrechte  bis  cn 
dem  jenseits  der  Gurre  gel^fenen  Durefa- 
Bchnittspnnkte  mit  der  Tangente,  wellte  an 
den  der  vorhergehenden  Senkrechten  angehö- 
renden Cnrrenpunkt  gezeichnet  ist.  Endlieh 
macht  man  wieder 

AD-^c,    JK~KL~^e 
und  bildet  mit  JK  als  Brennweite  und  £*  als 
Scheitel  die  Apolloniache  Parabel  ^M^*...  Q, 

deren  äleichuog,  unter  Annahme  der  KE  als  Axe  der  i  und  nuter 
BeBeiflhnong  der  dazu  senkrechten  Ordinaten  durch  ^,  als 

erscheint.  Wendet  man  die  Buchstaben  der  neuen  Figur,  welche  abgesehen 
von  den  Abkürzuugebuchstaben  x,  y,  c,  G,  ij  genau  mit  den  von  Fermd; 
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hitx  brnratzten  Ubareinstimmea,  gleichwie  dieses  bei  4Jer  vorigen  Figur 
der  Fall  war,  auf  die  obeo  bewiesene  Proportion  JO* :  BG'  ^  HX :  2fX 
an,  so  ^t  sie  Aber  in  ZV*  :  SJ*  —  BK :  JK.  Zugleich  ist 
HK-.JK'^BIP-.JM'.  Dnich  Verg^eichnnflt  beider  Proportionen 
erhält  man  ZV  :  HJ*  —  HN^.JM*  and  ZV:  BJ '^  BN:  J3f. 
Senau  in  gleicher  Weise  entsteht  YT:GB^  G0:3M  n.  s.  w. 
Statt  Proportionen  kann  mau  aber  Gleichungen  JMZV^-  HJ-BN, 
JM  •  TT  •=  GB '  G  0  n.  B.  w.  bilden,  und  oddirt  man  diese,  so  entstdit 

JJf(Zr+  YT+-)  =  HJ-BN+  GB'G0  +  -- 
Die  Einzelproducte  rechts  sind,  je  kleiner  EF-^FG  =  ■■■  ^  HJ 
gewählt  wurde,  um  so  mehr  in  Uebereinstimmung  mit  den  Flächen 
der  gemischtlinigen  Vieret^chen  HJMJÜ,  GBNO,  . . .,  ihre  Summe 
ist  also  die  yoo  der  Parabel  begrenzte  Fläche  EJMQ.  Das  Product 
links  ist  JM .  arc  AZE,  und  da  JM  =«  2JK  '^  -ä  '^  »n*^  ebenso  die 
FlSche  EJMQ  bekannt  ist,  so  ist  die  Rectifioation  der  semicubischen 
Parabel  erzielt,  erzielt  durch  Zurackftthrang  auf  eine  Quadratur,  oder 
in  der  Sprache  der  Neuzeit  durch  ZurQckftlhrang  eines  bestimmten 
Integrals  auf  ein  anderes.  Format  blieb  Obhgens  bei  dieser  ersten 
Bectification  nicht  stehen,  sondern  fahrte  auch  diejenige  zahlreicher 
anderer  Gurren  auf  sie  zurflck. 

Eine  Frage  muss  jetzt  noch  erörtert  werden,  beror  wir  die  sa- 
letzt  besprochenen  beiden  Abhandlungen  verlassen,  nämlich  die  nach 
ihrer  Entstehungszeit.  Wir  sind  im  Stande,  sie  ziemlich  genau  zn 
beantworten.  Ueber  die  Entetehungazeit  der  Abhandlui^  Bber  Becti- 
ficatioiien,  von  deren  16G0  erfolgten  Drucklegung  wir  sdion  wiesen, 
geben  die  Anfangssätze  Auskunft,  welche,  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen von  Interesse,  hier  mitgetheilt  werden  sollen:  „Heines  Wissens 
haben  die  Mathematiker  noch  nicht  eine  rein  geometrische  Curre 
einer  geitebenen  geradlinigen  Strecke  gleichgesetzt.  Was  von  jenem 
scharftiunigen  englischen  Mathematiker  jüngst  gefunden  und  bewiesen 
worden  ist,  duss  die  Cycloide  die  vierfache  Länge  des  Durchmessen 
des  eneugenden  Kreises  besitzt,  das  seheint  nach  dem  Dafärhalten 
sehr  gelehrter  Mathematiker  nur  unter  EinstSränkung  hierher  m  ge- 
hdren.  Sie  verkündigen  als  Gesetz  und  Ordnung  der  Natur,  dass 
eine  Strecke,  welche  einer  Curve  gleich  sei,  nicht  gefunden  werden 
kSnne,  wenn  man  nicht  voraussetze,  eine  andere  Curve  "sei  bereits 
einer  anderen  Strecke  gleich.  Das  sei  bei  dem  vorgebrachten  Bei- 
spiele von  der  Gydoide  der  Fall,  und  wir  können  dieses  nicht  in 
Abrede  stellen.  Die  Bildungsweise  der  Cyoloide  selbst  bedarf  der 
Gleidiheit  einer  anderen  Curre  mit  einer  Strecke,  nämlich  der  des 
erzeugenden  Kreises  mit  jener  Strecke,  welche  alsdann  Orandünie  der 
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Gydoide  irird."  Fermftt  macht  sich  dann  diesem  Einirurfe  gegenüber 
anheischig,  die  semtcabische  Parabel  zu  recidficiren,  und  wir  biiben 
sein  Verfahren  dabei  ausfOhrlioh  genug  dargestelli 

Der  EnglSnder  nun,  tod  velchem  die  Reeüfioa^n  der  Cydoide 
jQngst  aufgeianden  wnrde,  war  Christoph  Wren,  nnd  dessen  Eni- 
decknng  druig,  wie  wir  noch  sehen  werden,  im  Ootober  1656  in  die 
OefFentlichkeit.  Die  Fermat'sche  Abhandlong  innsa  also  zwischen 
diesem  Zeitpunkte  und  dem  26.  Juni  1660  (S.  869)  Terfaest  worden 
sein,  etwa  1659.  Später  als  sie  ist  die  Abhandlung  Bber  die  Quadra- 
taren niedergeschrieben,  denn  in  dieser  wird  die  Quadratur  der  eemi- 
cubischen  Parabel  durch  die  Worte  eingeleitet'):  von  dieser  Gurre  sei 
iu  der  Abhandlung  De  lirtearum  curvarum  cum  linäs  redia  eont- 
paratime  die  Rede.  Viel  später  als  jene  ist  sie  aber  nicht  geschrieben, 
wie  ans  einer  zweiten  Stelle*)  geschlossen  werden  darf.  8chwer- 
pnnktsbestimmungen,  sagt  Fennat,  Tangentenbeziehnngen  und  deren 
Abhängigkeit  ron  der  Methode  der  Maxim»  und  Minima  seien  längst, 
i.  h.  seit  rund  30  Jahren  den  neueren  Mathematikern  bekannt  ge- 
geben, duditm  Oeomdris  r&xnÜorQms  innotuit  hoe  est  ante  viffinti  plus 
minus  annos.  Wir  wissen  (8.  857),  daas  Fermat  1638  seinen  Aufsatz 
aber  die  genannten  G^fenstönde  an  Descartes  gelangen  besä.  Die 
Zeit  TOn  rund  20  Jahren  kann  mithin  kaum  länger  als  wieder  bis 
etwa  1659  ausgedehnt  werden.  Hatte  Fermat  ioEwisoh«!  andere  Ver- 
suche auf  dorn  gleichen  Gebiete  kennen  gelernt,  welche  er  anzufahren 
sich  nicht  reranlasst  sab,  welche  aber  bewnsst  oder  unbewusst  ihn 
in  seinen  eigenen  Untersucbungea  förderten?  Darauf  werden  wir 
antworten  müatien,  wenn  wir  noch  andere  Bohiiftsteller  kennen  ge- 
lernt haben. 

Fermat  schickte,  sagten  wir,  1638  seine  Abhandlung Qber  Fragen 
der  Differentialrechnung  an  Descartes,  der  am  18.  Januar  dieses 
Jahres  gegen  Mersenne  Qber  das  erhaltene  Sebriftstfick  sich  äusserte. 
Das  war  indessen  nicht  die  erste  wissenschafUicbe  B^egnung  beider 
Männer,  und  wiewohl  die  Ereignisse,  von  denen  wir  eine  Andeutung 
geben  mflssen,  weniger  die  Gesohichte  der  Mathematik  als  die  der 
Mathematiker  angeht,  so  dflrfen  sie  doch  nicht  ganz*  flbergangen 
werden  *). 

Der  Band  Descartes'scher  Schriften,  welcher  nm  Juni  16S7  die 
Presse  verliess,  entiiielt  ausser  der  Geometrie  noch  andere  Abhand- 
lungen, darunter  die  Dioptrik.     De  Beaugrand,  dessen  Name  uns 

')  Varia  0/>era  pag  *■■  h"n.  0.     Oeitvrtt  II,  «68  lin  U.  *)  Varia  Ojma 

pSK'  **  1>».  16— ?0     Oe%vre»  I.  aflS  lin.  11—16.  *)  arfttien-Arnoiil  t, 

Polemifue  dt  DtMirtt»  et  de  Fermat  thtrant  le^  amUes  1697  et  1688  in  <)en  Mi- 
uioirtf  de  t'Acadi^"e  de»  «cühmj  dt  TohIohs«  1870,  p.  888-  401. 


Disiiizcdby  Google 


674 


7«.  Kittel. 


mehr  beg^fnen  wird,  b^erig,  noch  vor  der  eigentliclieQ  VflrSiliBnt- 
licbang  die  neue  Lehre  toh  der  Liehtbrecliiuig  kennen  m  lernen, 
▼erschafPte  «cli  tob  Meneon«  die  £>6mpUr,  welches  DeMutes  zam 
Zwecke  der  Erwerbang  eines  franzOnsohen .  Prifil^iuiu  diefem  an- 
vertrsat  hatte*)  nod  welches  die  guise  Dioptrik  enthielt,  and  schickte  ee 
an  Fennat  zum  Lesen.  Dieses  erfahr  Mereenne  und  schrieb  nun  seiner- 
seits an  Fermat,  Descartes  hege  des  Wunsch,  Alle,  denen  er  sein  Bnch 
all  Geschenk  raschicke,  möchten  ihm  ihre  Bemerkungen  darUber  xn- 
kommen  lassen,  and  wenn  er,  Fermat,  die  Diopfarik  auch  nicht  auf  diesem 
anmittelbaren  Wege  erhalten  habe,  so  werde  er  doch  gewiss  gleich&Ils 
den  Wunsch  des  Verfassers  eifBllen.  Die  Absicht  war,  dass  nicht  schon 
vor  dem  Erscheinen  der  Dioptrik  Bemängelungen  taut  wardan,  und 
diese  Absicht  wurde  erreicht.  Fennat  schickte  kritische  Bemeitungen 
in  erheblicher  Anzahl  ein,  aber  wran  auch  der  Geschichte  der  Phjmk 
die  eigentliche  Aufgabe  sußllt,  diejenigen  Streitigkeiten  su  schildera, 
welche  jetzt  sehen  Ober  die  Dioptrik  zwischen  Fermat  nnd  Descartes 
entstanden,  wir  dfirfen  nicht  verschweigen,  dass  Fermat  wenigstens 
anüuigs  im  Unrecht  war,  und  dass  man  es  Descartes  kaum  Terübeln 
kann,  wenn  er  am  16.  Januar  1636  Hersenne  auftrug,  Fennat  zu 
si^D,  er  m9ge  ihm  fernerhin  nieht  so  unverdaute  Dinge  vorlegen. 

Damals  war  aber  Oesoartes  gerade  in  Besitz  der  Abhandlung 
ober  Haxiroa  und  Minima  gelangt,  und,  wie  es  im  Leben  so  häufig 
vorkommt,  er  liess  sich  dieser  Abhandlung  gegen- 
über den  gleichen  Fehler  in  erhShtem  Grade  xa 
Schulden  kommen,  den  Fermat  ge^n  seine  Dioptrik 
begangen  hatte.  Bei  der  Dioptrik  handelte  es  sich 
immerhin  um  Theorien,  welche  Naturerscheinangen 
in  erkliren  bestimmt  waren,  und  dber  solche 
Yenache  war  und  ist  Heinungsversohiedenheit  un- 
vnmeidliob.  Bei  der  Lehre  von  den  grOsatea  and 
kleinsten  Werthen  handelt  es  sich  um  eine  mathe- 
matisdie  Aufgabe,  die  gelSst  oder  nicht  gelöst, 
richtig  oder  unriditig  aufgefasst,  verstanden  oder 
Fif.  111.  missverstanden  werden  masste,  wenn  es  darfiber 

zum  Zwiste  kommen  sollte.  Descartes  verstand 
weder  die  Au%abe,  noch  Fermat's  geistreiche  Auflösung  dersett>en^. 
Die  Tangentenau^be ,  meinte  er,  sei  immer  eine  Maximalau^gabe, 
denn  (Figur  173)  die  Berflhruü^slinie  EB  sd  eine  Gurve  sei  die  längste 
Gerade,  welche  von  E  aas  an  die  Carve  gezogen  werden  könne.    Man 


<}  Tanner]  im  BttOäm  Darbmue  XXTni,  «1.  •)  Montncla  H 

IM— HO  itellte  nch  in  dieser  Ftage  schon  gaas  richtig  aaf  Pennat'i  Seite. 
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dQife  nicht  mit  dem  Einwände  kommen,  es  sei  BP  >  EB,  denn  &nf 
EP  liege  der  Cnnrenpunkt  S  näher  bei  £  als  P.  Daher  sei  hier 
E8  «Is  die  Ton  E  nach  der  Gurre  gehende  Strecke  zii  betrachten, 
und  sie  sei  klainer  als  ES.  Wolle  man  aber  Fermat's  Methode  der 
grSBst«!  Werthe  anf  E^  anwenden,  ao  komme  Unriehtiges. 

Mersenne  schickte  diese  Einwflrfe  nicht  an  Fermat,  sondern  gab 
sie  Roberval  nnd  Pascal  za  lesen,  d.  h.  Etienne  Pascal,  dem 
Vater  des  damals  14'/,  Jahr  alten  Blaise  Pascal,  and  diese  beiden 
Freunde  Fermat's  beeilten  sich,  Descaiies  aber  das  MissTerständniss 
aafzakULren,  welches  darin  bestand,  dass  Descartes  leugne,  die  von  E 
nach  P  graogene  Gerade  sei  als  Entfernung  des  Punktes  E  von  einem 
Garrenpnnkte  aufzufassen.  Weitere  Briefe  worden  ron  beiden  Seiten 
geweduelt,  ohne  dasa  Descartes  seinen  Irrthtim  einsah,  oder  dass  er 
in  der  recht  achwacben  Meinnng,  welche  er  von  Fermat's  Fähigkeiten 
finsserte,  wankend  geworden  wäre.  Votre  conseiOer  de  Minimis  and 
ähnlich  nennt  er  ihn  in  den  an  ICersenne  gerichteten  Briefen. 

Im  Juli  1638  schrieb  endlich  Fermat,  d^^  Hetzereien  durch 
Mittelpereouen  mflde,  selbst  an  Descartes,  und  wir  'gehen  vielleicht 
nicht  irre,  wenn  wir  annehmen,  die  franzSsiache  Niederschrift  seiner 
Taogentermethode  (S.  857)  sei  diesem  Briefe  beigel^en.  Wir  schliessen 
es  aus  Descartes'  Antwort  vom  22.  Joli  1638,  in  welcher  von  dem 
letzten  VerfiJiren  zur  Tangentenbeetimmung,  la  demiere  fofon  dont 
VOM  wiee  jxtur  traueer  lea  iangentes  des  Ugna  ootirbes,  die  Rede  ist, 
Dieses  sei  sehr  gut  und  wflrde  seinen  Widerspruch  ni^dit  hervor- 
gerufen haben,  wenn  Format  es  gleich  auf  solche  Weise  erläutert 
hätte.  No(di  ein  Brief  von  Descartes  an  Formst  aus  dem  Monate 
September  bai  nch  erhalten,  in  wdohem  er  dem  froheren  Oegner  das 
Jjob  grSasten  Wissens  in  der  Qeometrie  spendet^).  Ob  das  wirklich 
ernst  gemeint,  ob  es  h&fliche  Redewendung  war,  Aber  welche  Des- 
cartes als  feiner  Stilist  in  r^ehem  Maaase  verfugte,  das  ist  hier 
uebenAehlich  und  braucht  nicht  untersucht  in  werden.  Verdient 
war  das  LoV,  auch  wenn  das  engere  Wort  Geometrie  durch  das  all- 
gemeinere: Mathematik  ersetzt  gewesen  wäre.  Verdient  wäre  das 
gleiche  Lob  von  Fermat  in  Bezi^  «of  Descartes  ausgesprochen  worden. 

Man  kftno  3ber  die  persiSnliche  schriftstellerische  Liebenswürdig- 
keit TOD  Fermat  und  Descartes,  wenn  wir  dieses  Ausdruckes  uns  Iw- 
dienen  dürfen,  abweichender  Meinung  sein;  man  kann  Neigung  und 
Abneigung  zwischen  Beiden  ungleich  verteilen,  tind  wir  machen 
z.  B.   kein  Hehl  daraus,   dass   uns  Descartes  immer   eine  wenig  an- 

')  Je  n'ai  jamais  contm  penonne,  ]h>  m^ä  fait  pnraitre  qu'ü  gut  toNl  qne 
ton*  en  geonUlne. 
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genehme  PersSolicliIcdit  gewesen  ist,  T&hrend  Fermat  oiib  stets  sym.- 
[wthisch  war,  aber  darüber  muss  Einstimmigkeit  herrschea,  dus  inner- 
halb der  Zeit,  welche  dieser  letzte  Abschnitt  des  Bandes  bebandd^ 
kein  grösserer  Mathematiker  als  Descartes  und  Fermat  gelebt  hat. 
Vielseitigkeit  und  Grossartigkeit  der  Entdeekoogen  gehen  bei  ihnen 
Hand  in  Hand,  und  synthetische  wie  anaiftiscbe  Geometrie,  Zahlea- 
theorio  wie  Algebra,  endlich  und  keineswegs  am  wenigsten  die  Lehre 
Ton  den  loünitesimalbetrachtungen  müssen  die  Namen  der  grossen 
Zeitgenossen  mit  dem  Lorbeer  wohlverdienten  Ruhmes  in  ihrer  Ge- 
schichte aufiseichnen.  Ob  auf  dem  einen  Blatte,  Tielleicht  dem  der 
Algebra,  Descartes,  auf  dem  anderen,  vielleicht  dem  der  Infiniteaiinal- 
betrachtungen,  jedenfalls  dem  der  Zahlentheorie,  Fermat  obenan  steht, 
das  hat  fßr  die  QesnmmtwttrdiguDg  beider  Geisteshelden  keine  Be- 
deutung. 

80.  KapiteL 
lUbeiral.     Torrlcelli.  , 

Unter  di>n  Gelehrten,  deren  Briefwechsel  mit  Descartes  und  mit 
Fei-m»t  von  iias  erwähnt  wurde,  kam  der  Name  Roberval  wied«-holt 
vor.  Gilps  Peraonnier*),  latinisiert  Fersonerius  (1602—1675), 
m  in  einem  Dorfe  Üoberfal  nnweit  von  Beauvais  im  nordwestlichen 
Frankreich  geboren  und  nahm  von  seinem  Geburtsorte  den  Beinamen 
Persone  de  Uoberval  an,  der  allmahlig  in  Roberval  allein  über- 
ging. Mit  35  Jahren  kam  er  nach  Paris,  wurde  bald  Professor  der 
Philosophie  am  College  St.  Gervais  daselbst  und  erhielt  später  die 
mathematische  Professur  am  Collie  Royal  auf  drei  Jahre,  welche  An- 
stellung ihm  dann  regelmässig  nach  Ablauf  dieser  durch  die  Satzungen 
der  Anstalt  Tor^«»ir.hriebenen  Frist  wieder  erneuert  wnrde.  Boberral 
selbst  hat  in  einem  fast  mehr  als  groben  Briefe  an  Torricelli  eine 
Geschichte  seiner  mathematischen  Entdeckungen  gegeben,  welche  wir 
zunächst,  ohne  noch  deren  GlaabwQrdigkeit  zu  prüfen,  ein&ch  an- 
nehmen wollen*). 

Roberval  will  162A  durch  Pater  Hersenne  auf  die  Trochoide, 
wit  Roberval  sie  nennt,  auf  die  Cydoide,  wie  wir  zu  sagen  fort&hren, 
aufmerksam  gemocht  worden  sein.     Untersuchungen  fiber  diese  Cnrve 

■)  MontuclaTT,  49— &1.  —  Toggendorff  n,  066.  —  Marie,  SüMn  de* 
tcifftre»  utathernttiques  et  physiqiie»  IV,  US.  —  Tannery  im  BtUtHm  Darboux 
XXVm,  03.  *i  Koherval'i  Schriften,  darunter  auch  der  Brief  an  Torri- 

rclli,  sind  vereinigt  in  'lem  VI.  Bande  der  Memoire«  de  l'Acaäimit  Hoyale  de» 
Sciences  in  der  Auagabo  von  1130.  Wir  citiren  3fA.i.  Aead.  Sei.  VT  mit  nacL- 
folgendcr  Seiteniaiil. 
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OlteraHegen  damals  sein«  Kräfte,  und  rolle  sechs  Jabre  dachte  er  aicht 
mehr  daran.  Gegen  1G34  erfand  er  die  Lehre  vom  ünendlicheih 
(kctrittam  infiniÜ,  welche  nogefilfar  das  Gleiche  war  wie  Cavalieri's 
Methode  der  IndiTisibilien'j.  freilich  mit  einem  kleinen  Unterschiede*). 
Cavalieri  betrachtete  die  IndiTisibilien  jeder  Oberfläche  nach  Maass- 
gabe  unendlich  vieler  Liiiien,  die  eines  Körpers  nach  Haassgabe  un- 
endlich vieler  Flächen,  und  deashalb  wurden  Yorwflrfe  gegen  Cavalieri 
erhoben,  als  meine  dieser,  die  Oberfiäche,  der  ECrper  beständen  wirk- 
lich aus  Linien,  aus  Flächen.  Er,  Koberval,  habe  sich  davor  gehQtet, 
Ungleichartiges  mit  einander  in  Vergleich  zu  bringen.  Fflr  ihn  be- 
stehe die  Linie  aus  unendlich  vielen  oder  der  Zahl  nach  unbestimmt 
vielen  Linien,  ex  infimiis  seu  int/efinitis  numfro  Hncis,  die  OberflS<;he, 
der  Körper,  der  Winkel  aus  unendlich  vielen  FJächeii,  Körpern, 
Winkeln.  Da  habe  Meraenne  ihm  die  C'joloide  ins  Gedüchtniss  zurück- 
gerufen und  dabei  angedeutet,  er  werde  wohl  absichtlich  ihrer  Unter- 
suchung sich  enthalten  haben,  weil  die  Schwierigkeit  ihn  zurück- 
geschreckt hätte,  und  nun  sei  ihm  mit  Hilfe  der  Indtvisibilien  sehr 
leicht  geworden,  was  ohne  dieses  Hilfsmittel  nehr  schwer  aiiseah. 
Das  Jahr  1634  ist  demnach  dasjenige,  in  welchem  Uoberval  die 
Quadratur  der  Cycloide  ermittelt  haben  will. 

Nachdem  er  die  Lehre  vom  Unendlichen  genügend  ausgpbildet 
hatte,  wandte  er  sich  der  Tangentennitf^abe  ku.  Zuerst  fand  er  durch 
dio  Kraft  der  Analyse'),  vi  Analifseos,  eine  Methode,  welche  viel 
später  als  allgemein  anwendbar  sich  erwies,  damals  aber  noch  nicht 
in  solchem  Lichte  erschien,  und  beeondikren  Kunstgriffen  legte  er 
keinen  Werth  bei.  Die  ''ycloide  gslb  ihm  dann  Gelegenheit,  auf  die 
Zusammensetzung  von  Bewegungen  zu  achten,  und  nur  einer  solchen 
Gelegenheit  bedurfte  es,  damit  er  aus  der  Zusammensetzung  der  Be- 
wegungen eine  allgemeine  Methode  ableitete.  Um  1636  habe  er  diese 
in  die  Oe£Feutlichkeit  gebracht.  Ein  Herr  Da  V«rdas  aus  Bordenux 
habe  dio  Vorlesungen  nachgeschrieben  und  Viele  eine  Abschrift  davon 
genommen*).  Auch  hieraus  ist  ein  Ergebnis»  und  zwar,  wie  wir 
glauben,  ein  zweifaches  zn  entnehmen,  erstens  dass  Roberval  zwei 
Tangenteomethoden  besessen  haben  will,  zuerst  eine  Methode,  von 
deren  genaueren  Schilderung  er  Abstand  nimmt,  welche  ihm  nicht 
allgemein  genug  war,  dann  eine  andere,  welche  anf  die  Bewegungs- 


■)  Mim.  Aead.  Sei.  VT,  M6.  *)  Ebenda  VI,  36B— 360.  *)  Ebenda 

VI,  370.  *)  OtCM'O  mU»  fuit,  ae  propoBitioimm  unieenaltm  tafpfiUium  inät  dt- 
dNcldm  vulgarimu*  i-irca  OMMMtn  1636.  Kttlant  (kAuc  tt  dratmfentntur  hac  Hr 
re  hctione.1  noxtrof  a  nobäiMimo  D.  da  Verdus.  nostru  diteiputo  collecta«,  algue  n 
inwltit  exaeriptae. 
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lehre  sich  gründete,  iiod  zweitens,  dasa  er  Yoa  dieser  letsteren  Methode 
seit  1636  kein  Geheinmiss  gemacht  haben  will. 

K'och  weitere  Arbeiten  eatstanden  in  Folge  seinee  Briefwechsele 
mit  f  ertnat,  dessen  Eröffnimg  Carcary  1636  Tennittelte.  Fennat 
wies  iha  aof  SpirsUinian  höherer  Ordnung  hin  and  hieat  ihn  Arbeit 
auf  die  Anflöanng  der  gestellten  Aa^abeo  su  verwandm,  wie  er, 
Fermat,  es  aach  gethan  habe.  In  der  Arbeit  best«he  ja  hauptmch- 
lich  das  VergnOgen.  Soberral  folgte  der  Uahnang  nud  &nd  nun 
die  Quadratur  aller  Parabeln  beliebiger  Ordnung.  Fennat  schlug  so- 
dann Schwerpuuktsbestimmungen  vor,  and  auch  hier  gelang  es  Rober- 
val,  zur  Lösung  der  Aul^be  Torzudringen.  Fermat  hatte  der  Analfse 
sich  bedient^);  iUe  quidem  ad  oMOJynfn  recurrit,  und  seine  Methode 
war,  wie  es  bei  analytischen  Erfindungen  meist  der  Fall  ist,  sehr 
Tersteckt,  sehr  fein,  sehr  elegant.  Seine,  Koberral's,  am  einige  Monate 
jüngere  Abthode  sei  einfacher  und  allgemeiner.  Aus  diesen  Bemer- 
kungen heben  wir  hervor,  dass  Boberral  auf  Fermat's  Schwerponkts- 
beatimmungen  das  gleiche  Wort  der  Aualysis  bezieht,  welches  er 
nur  drei  Seiten  früher  cur  Kennzeichnung  seiner  ereten  Tangenten- 
methode  gebrauchte,  dass  also  auch  dort  ron  analytischen  Betraeh- 
tangen  aosg^angen  worden  sein  wird  und  man  sich  nicht  reisachen 
lassen  darf,  an  jener  ersten  Stelle  Analysis  etwa  durch  AniJyse  der 
BewegungseiBcheinungen  zu  Übersetzen. 

Lassen  wir  diesem  Auszüge  aus  ßobenrars  Briefe  an  Torricelli 
seine  eigentlichen  Leistungen  folgen  und  zwar  zuerst  die  Quadratur 
der  Cycloide.  Roberral  hatte  ihren  durch  den  dreifachen  Erzeu- 
gungskreis  hergestellten  Betrag  1634  Merseoue  mitgetheilt.  Im  fol- 
genden Jahre  Ifi'Ab  fanden  Fermat  und  Descartes  nnablüingig  von 
einander  Beweise  dieses  Satzes,  welche,  wie  sie  keinerlei  Aehulicbkeit 
mit  einander  besitzen,  auch  von  dem  Roberval'schen  Beweise  sich 
unterscheiden.  Roberval  hat  seinen  Ideengang  in  der  Abhandlung 
De  Tro^oide  t^usqne  spaiio  niedergelegt*).  Er  bedient  sich  dabei 
einer  zweiten  Curre,  welche  er  erfunden  hat,  und  welcher  er  den 
Kamen  trochoidis  co)nes  oder  socia  beilegt'),  der  ins  Französische  als 
compagtK  de  la  esdoide  Übersetzt  worden  ist  (l^fgur  173).  Die  Ent- 
stehung dieser  Corre  AV'VS  ist  folgende.  Von  jedem  Punkte  E' 
des  zur  Grundlinie  senkrechten  Durdimessers  AC  des  Erzeogungs- 
kreises  in  seiner  Anfangslage  wird  parallel  zur  Orundlinie  die  E'V 
gezogen,  welche  den  ersten  Erzeugiingskreis  in  B  schneidet  Nimmt 
man  auf  ihr  E'V—  arc  AB',  ao  ist  F  ein  Punkt  der  Geflhrtin  der 
Uycloide,  welche,  wie  man  leicht  erkennt,  jenseits  HF  sich  in  einem 

■j  Mim.  Acad.  Sei.  VI,  Sit).     *)  Ebenda  VI,  205— S4S.     ■)  Ebenda  TI,  SO). 
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sa  ÄVVS  BjnuDetnBoli-congraenteB  Aste  bis  nach  L  fortsetet 
RobeiTAl  bedieat  sich  nar  dieser  geometrischwi  Definition,  oboe  sie 
in  die  Fonnelaprache  der  aoslytischen  Qeometrie  su  kleidwt.  Mit 
BfiDQtznng  derselbea  findet  man  Folgendes.    Der  H&lbmener  des  er- 


zeugenden Eieisee  beisse  r,  der  Gentriwinkel  AES'  beisse  a,  und 
j{y  seien  die  Coordinaten  von  V  bezogen  auf  AL  als  Abscissen- 
axe,  AC  als  Ordinatenaie.  Nun  ist  x  =  ra,  y  =  r  —  r  -  cos  a  and 
bei  Verschiebung  des  Coordinatenkrenses  nach  dem  neuen  Anfangs- 
pankte  V,  wobei  VF  die  neue  AbscisBeoaxe  ist  und  i  \  ij  die  neuen 
Coordinaten  bezeichnen,  ist  sofort 


{-»- 


))=»—>■—- 


r-  coaa  -"  —  r -flm 


(|-.)-.r. sin  (»-!), 


oder  endlich,  indem  r  als  Einheit  gewählt  wird,  ij :«  sin  £,  so  dass 
Roberval  aU  Erfinder  der  Sinuslinie  betrachtet  werden  njnss.  Wie 
nun  die  Gefährtin  der  CTdoide  zu  deren  Quadratur  führt,  ist  ebenso 
sinnreieh  als  einfach.  Der  Raum  Ält'RHF,  welcher  die  halbe 
Cyctoidenfläche  bildet,  besteht  aus  zwei  Theilen,  erstens  der  halben 
Fßehe  der  Gefährtin  AV'VHF  und  zweitens  dem  zwischen  beiden 
Cnrven  befindlichen  Baume  AR'BHVV.  Man  brancht  nur  die 
Oende  ^F^  gezogen  zu  denken,  um  zu  erkennen,  dass  die  beiden 
Abschnitte,  welche  diese  Gerade  mit  der  GeiMrtin  bilden,  und  von 
denen  der  eine  obere  ihrer  FUU^he  angehört,  der  andere  unlere  nicht, 
einander  congruent  sind,  dass  also  AVVSF^^  -^  ACffF,  d.  L 
dem  erzeugenden  Kreise  gleich.  In  dem  von  beiden  Curven  be- 
grenzten Baume  ist  immer  KV'=^E'B'.  Unter  Festhaltung  der 
oben  eingeführten  Bezeichnungen  ist  nämlich  E'B'  ^  r  ■  sin  a, 
ausserdem  E'  V=  ra  und ,  weil  B'  ein  Punkt  der  Cycloide  ist, 
£'B'—  ra—  r  ■  sin  a,  mithin 

BT—  KV—  E-B'^^r  -sin«  —  EB'. 
Der  Raum  AR'BHVV  besitzt  also  in  gleicher  Höhe  lauter  gleiche 
Parallelen  zur  Grundlinie  wie  der  Halbkreis  ACBB',  dem  er  folg- 
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lieh  fläcbengleiob  ist,  und  damit  ist  der  Satz  befriesen,  dasa  die  ganze 
Cynloidenflächfl  dem  draifacfaen  erzeugecden  Kreise  gleich  ist.  Wir 
Kwderholen,  daaa  Roberval  1634  Mittlieiliuig  davon  an  Mersenne  ge- 
langen liess,  dus  auch  Deacartea  und  Pennst  den  Sats  kennen  lernten. 
Im  Jafaro  1637  ToUeods  sprach  ihn  Hersenne  gelegentlich  in  ednem 
Druckwerke  aua'). 

Boberral  bat  in  einer  anderen  Abbutdlung,  in  seinem  TraM  äes 
Indivisibies  auch  ein  Stack  einer  gekrQmmten  Oberfläche  der  MesBiiog 
unterworfen,  mitbin  eine  sogenannte  Complanation  zu  Wege  ge- 
bracht. Dort  ist  nämlich  gezeigt'},  dass  ein  Kreis,  der  mit  einer 
dem  Durchmesser  eines  geraden  Ki  eiscyUudere  gleichen  Zirkelöffiiuug 
auf  der  Oberfläche  dieses  Cjlinders  beschrieben  wird,  geiiau  die  Fl&che 
des  Quadrates  des  Cylinderdurchmesscrs  besitzt. 

Wir  kommen  nun  zu  Roberval's  Tangentonbestimmung,  «ioer 
ungleich  t)edeutenderen  Leistung  als  was  wir  bisher  auseinanderzn- 
setiten  batton,  da  es  hier  um  eine  wahrhafte  Methode  nicli  bandelt. 
Wir  entnehmen  sie  der  Abhandlung  Of>servatioiia  sur  la  cotnpüsition 
(iefi  vutue^mena  et  sur  Ic  moyen  de  trmrer  les  louchatUes  tks  lignes 
courUs'''},  welche  allerdings  nicht  ron  Itobervat  selbst  hornlhrt,  son- 
dern von  F  -inem  Schäler  Da  Verdas,  dessen  Name  uns  aus  Robei^ 
val's  Brief  an  TorricelÜ  bekannt  ist.  Im  Jahre  166t!  theilte  Rober- 
val die  Abbandinng  mit  einigen  Verbesserungen,  ahar  nicht  allen, 
deren  sie  bedurft  hätte,  der  Academie  mit*).  Schon  vorher,  nämlich 
1644,  hatte  Mersenne  eine  Andeutung  des  von  Roberval  ersonnenen 
Verfahrens  in  seinen  CtyUata  Phyairo- MaOtemaiica  veröffentlicht^). 
Der  Schaler  Roberval's  spricht  es  als  ein  Aiiom  aus,  daas  eine 
Kraft,  welche  einen  beweglichen  Punkt  zwingt,  eine  Kreisbahn  zu 
beschreiben,  in  der  Senkrechten  zu  dem  Durchmesser,  an  desaen 
Endpunkt  der  bewegliche  Punkt  lich  gerade  befindet,  ihre  Wirkung 
ausObt*).  Daran  schlieast  sich  der  erste  Lebisatt:  Wenn  ein  bew^- 
Ucber  Funkt  zwei  Bewegungen  unterworfen  ist,  deren  jede  geradlinig 
und  gleichförmig  ist,  so  verUiuft  die  aus  beiden  zusammengeaetite 
Bew^ung  wieder  geradlinig  und  gleichförmig  und,  wenn  auch  von 
beid«i  verschieden,  in  der  gleichen  Ebene  mit  ihnen,  so  dass  die 
von   dem    beweglichen   Punkte    beschriebene    Gerade    Dia- 


*)  Montucla  H,  &4.  ■)  Mim.  Acad.  Sei.  VI,  3tl-~2A3:  Tracer  nr  im 
ei/Unilre  droit  *m  apace  ipii  ä  un  quarre  dontU,  et  ee  d'vn  tmU  fruit  de  Compu. 
■)  EboniU  VI,  3—67.  ')  Ebenda  VI,  S:    U  ett  vraif  qtt'en  1668  M.  Robertml 

rcvit  eel  mtvrage  aoatU  um  de  U  lirf  daiis  VAcadrMie  Jtoi/alt  da  Seieneet,  nmu  il 
H'tf  mit  pat  la  dernUre  main.  >;  Jacoli,  £vaitgelitta  Torrieelli  ed  il  «wtmlo 

delh  tmigniti  <h'lto  mrtodo  del  Itob'ivaJ  im  IIuIIcUhu  Boneompagni  VIII,  274 — 
X75.        ■)  Jtfffm.  Aead.  Sti.  VI,  6. 
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gonftle  eines  Parallelogrammos  ist,  deinen  Seiten  sieh  so 
einander  wie  die  Uescbwindigkeiten  der  beiden  gegebelien 
Bewegnngen  verhalten').  Jenes  Axiom  und  dieser  Lehrsatz  er- 
möglichen eo,  die  {Intstehiinß  jeder  'Jurre,  rnrausgesetzt ,  dass  sie 
dnrch  fortachreitende  oder  drehende  Bewegung  ermugt  wird,  auf  zwei 
geradlinige  Bewe^ngon  toi.  gegubener  tlichtung  und  gegebenem 
Verhaltnisse,  wenn  auch  nicht  gegebener  absDluter  Orüase  carAckzu- 
führen,  und  die  Diagonale  di's  aus  ihnen  gebildeten  ParaUelognmmes 
ist  die  BerQhrüDgalinte  an  di«  Curve*).  AU  erstes  Beispiel  ist  die 
Parabd  behandelt')  (Figur  174).  In  jedem  ihrer  Punkte  B  ist  die 
QHch  dem  BrenDpuukt<>  A  ^{erichtete  F-A  gleich  der  Entfernung  des 
Fnsspunktes  J  der  Ordinate  von  7v  von  dem  festen  Punkte  B-  Die 
Kräfte,  welche  die  Parabel    rzeugen,  sind  also  EA  und  die  ihr  gleiche, 


parallel  za  AB  gezogene  EH.  Bei  zwei  gleichen  Klüften  halbirt 
die  Dii^oale  ihres  Parallelogrammes  den  von  beiden  eingeschlossenen 
Winkel,  also  ist  die  HalbirangsUnie  £0  des  Winkeb  HEA  die  Be- 
rOhruugslinie  der  Parabel.  Sei  ferner  (Figur  175)  die  Berdbrrngs- 
linie  an  den  Punkt  F  einer  Ellipse  gesucht*).  Die  Brennpunkte  der 
Ellipse  sind  A  und  B.  Mau  weiss,  dass  AF  und  BF  gleich  blei- 
bende Summen  besitzen,  wo  auch  F  auf  der  lillipse  liege;  nimmt 
also  die  Entfernung  des  Punktes  F  ?on  A  (oder  B)  ab,  so  nimmt 
die  von  B  (oder  A)  um  ein  jener  Abnahme  gleiches  Stück  zu.  Die 
bewegenden  Kräfte  sind  also  entweder  in  den  Bichtungcn  FA  and 
J'C  oder  in  denen  FB  und  FD  zu  erkennen  und  sind  jedenfalls 
Ton  gleicher  Grösse.  Die  Berflhmngslinie  halbirt  daher  den  Winkel 
AFC,  beziehungsweise  BI'  J).  Ein  anderes  Beispiel  liefert  die  Owre, 
welche  IJmaron  de  Monsieur  PaseluU^)  genarnt  wird.  Es  ist  der  Ort 
deijenigen  Punkte  aller  von  einem  tmd  demselben  Peripheriepunkte 

*)  .V^i.  Acad.  Sc*.  VI,  0.  ■)  EbMida  VI,  32.  *)  Ebenda  VI,  Sl. 

*)  Ebaiida  VI,  ST.  ■}  Ebenda  VT,  as  lio.  8.  Bei  Gelegenheit  der  Tangenten- 
Ziehung  mxit  paj;.  la-^W  iat  nicht  der  volle  Name  des  Erlinden  der  Uurrc  ge- 
nannt, wmdeni  nur  von  dem  LinuKO»  de  M.  P.  dio  Bede. 

(Unca,  OfHUdlitt  Am  HubMi.  IL   I.  Anl.  M 
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ainas  Kreises  auBgehenden  Sehaen,  welche  von  dem  zweitem  Dureh- 
Bohnititapiinkte  der  Sehne  mit  der  Kreislinie  gleichweit  eatfenit  sind; 
88  ist  mithin  eine  Kreiscoachoide.  Wenn  Pucal  als  Erfinder  der 
Corre  bezeichnet  ist,  so  kann  danmter  nicht  Blaise  Pase&l  verstanden 
sein,  veldier  zu  Ende  der  dreissiger  Jahre  gewiss  noch  nicht  ge- 
nOgend  Mathematiker  war,  um  Derartiges  zn  reisnohen,  aondem  nnr 
der  Tater  Etienoe  Pascal^),  von  welchem  wir  winen,  dass  er  mit 
Coirenlehre  sich  b^issste,  dau  er  sogar  (S.  876)  gemeinsam  mit 
Koberral  in  den  Streit  Aber  die  Lehre  von  den  gr5sst«i  und  klein- 
sten Werthen  eintrat.  Die  C;oloide  ist  erst  das  elfte  Beispie],  an 
welchem  die  Methode  der  Tangentensiehung  zur  Ansflbnng  gelai^*) 
(Figur  176).  Die  beiden  Bewegungen,  welche  dem  Cjcloidenponkte  E, 
der  sugleich  ein  Punkt  des  erzeugenden  Kreises  in  der'Li^  OEN 
is^  angehören,  sind  erstens  eine  Bewegung  im  Sinne  des  B>eisea, 
aiao  gemäss  dem  ersten  Axiome  in  dessen  Berfihmngslinie.  EP, 
zweitens  eine  Fortbewegung  mit  dem  Kreise  parallel  zur  Grundlinie, 
also  in  der  Richtung  EM.  Weil  die  Grundlinie  der  Krei^eripherie 
gleich  ist,  mOfisen  beide  Bewegungen  in  jedem  Augenblicke  Ton  gleicher 
Grflsse  sein,  und  die  Diagonale  ihres  Par^lelogrannnea  halbirt  folglich 
den  durch  ihre  Richtungen  gebildeten  Winkel  PEM,  d.  h.  EB  ist 


die  gesuchte  Berühruogslinie.  Dass  dieselbe  durch  den  [Peripherie- 
punkt 0  des  erzeugenden  Kreises  hindurchgehen  mässe,  ist  weder 
ausdrücklich  gesagt,  noch  in  der  der  Abhandlung  beig^ebenen  Figur 
beachtet*),  wo  die  ES  die  ON  unterhalb  0  schneidet  Roberral, 
beziehungsweise  dessen  SchQler,  scheint  also  diese  E^nschaft  der 
Cyoloide  nicht  gekannt  zu  haben.  Dag^en  war  ihm  die  sogenannte 
gedehnte  oder  verlängerte  und  ebenso  die  sogenannte  verkflnte 
Gyoloide  bekannt,  und  er  lehrte  ihre  Berdhrungslinien  finden. 

')  Diese  Bamerknng  rfUut  von  Herrn  P,  Tannerj  her,  der  ne  niu  brief- 
lich mittheilte.  ■)  X^.  Aead.  Sei.  YI,  68— «8.  *)  Ebenda  Figarentafel  THI 
SU  ptg.  66,  Figur  1.  Im  Tratte  des  IndivisüiU»  pag.  811  dagegen,  wo  die  Axt- 
gäbe  wiederkehrti,  ist  der  Eigenschaft  swar  anch  nicht  gedacht,  aber  die  Figur 
(rafol  XV  zu  pag.  SI4,  Figur  S)  ist  wenigsten*  etwas  richtiger. 
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Enälich  itt  es  auch  Bob«r?il  gswesen,  welcher  die  Kabatar 
der  beiden  Umdrehungakörper  der  C^cloide  rollbrsehte,  dea- 
jenigen,  bei  welehem  die  Gniodlimo,  and  desjenigen,  bei  welchem  die 
mitttere  grCsate  Ordinate  ümdrehongsaxe  iat.  Diese  Unteranchnn^^ 
Bind  ebenso  wie  die  Bectifioation  der  Gycloide  in  der  von  ans 
schon  aogafBkrton  Abhandlung  De  Troekoide  gtugue  spatio  enthalten. 
Boberral  will  alle  diese  Dinge  zwischen  1386  und  1640  entdeckt  und 
mit  Ausnahme  der  Reetifioation  kein  Oeheimnisa  ans  ihnen  gemacht 
haben.  Mittheilongen  seien  in  aeinen  Vorlesungen,  in  gelehrten  Zn- 
Bammeokttnften,  im  PriTatverkehre  mit  gelehrten  Freunden  gemadit 
worden^).  Die  von  ihm  einzig  versohwi^en  gehaltene  Rectifioatioa 
habe  riele  Jahre  später  ein  geschickter  Engländer  ebenfklls  sa  Wege 
gerächt '). 

So  Boberral's  Darstellung,  und,  wenn  man  ihr  toU«  Glauben 
beimessen  dürfte,  hätte  Roberval  eigentlich  die  ganee  hfihere  Curren- 
l^re  geschaffen.  Cavalieri  Ter5ffentliohte  zwar  die  Indirisibilien, 
die  er  iSoigst  kannte,  Wren  die  Länge  der  Cycloide,  die  ihm  nicht 
entgangen  war,  unbewnsste  Aneignungen  dessen,  was  ihm  gelidrte; 
ein  Schriftsteller  dagegen  habe  sich  offenen  Baubcv  «n  ihm  schuldig 
granacht,  und  dieser  sei  Torricelli. 

Pascal,  der  Sohn  des  nahen  Freundes  Roberval's,  machte  sich 
einbch  zum  Sprachrohre  dieses  schweren  Vorwurfes'),  und,  was  die 
OehSssigkeit  des  Angriffes  noch  steigert,  er  that  es  im  November 
1658,  also  elf  Jahre  nach  Torhcelli's  Tode,  and  das  war  derselbe  Pa»- 
cal,  dessen  phjsikalische  Erfolge  auf  die  Erfindung  des  Barometers 
durch  Torricelli  sich  grOndeten,  derselbe  Pascal,  der  die  Grösse  des 
italienischen  Gelehrten  noch  1651  in  einem  Briefe  an  Herrn  von  Ri- 
beyre  ganz  and  voll  anerkannte*}.  Wir  mflssen  zusehen,  welches 
Verbrechen  Torricelli  eigentlich  begangen  haben  soll,  und  ob  wir  es 
einem  Manne  von  derjenigen  geistigen  Bedeutung,  die  wir  (S.  699 
— 700)  an  Torricelli  kennen  gelernt  haben,  zutraaen  dOrfen. 

Torricelli  gab  1644  ein  mathematiscbes  Sammelwerk,  Opera 
Geometriea,  heraus^  Dasselbe  beginnt  mit  zwei  Böchem  De  solidis 
spkaeralilHts,  dann  folgen  zwei  Bacher  De  motu  and  hierauf  De  dimen- 
eime  porabolae  und  De  solido  hyperboUco  cum  Appendicäma  de  Cjfdoide 
H  Cochlea.  Im  18.  Satze  des  1.  Baches  De  motu  stellt  sich  Torri- 
c^li  die  Aufgabe,  eine  BerOhrungslinie  an  einen  Punkt  der  Parabel 
zu  ziehen  und  ISst  sie  mit  Hilfe  des  Parallelogrammes   der 


')  ltim.Aead.  Sei.  VI,  848      *)  Ebenda  VI,  M4.     ■)  Pascal  IH,  888—889. 
*)  Ebenda  III,  76—77.  •)  Jacoli,  Evangelwla  TorrieftU  ed   il  mttodo  delle 

tangenti  detio  inttodo  M  Robenal  im  BuUttitto  Boneompagiii  XU,  3115—804. 
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Kräfte.  Snitie  LÜHung  ist,  w«im  auclt  nicht  dem  Wortla^ite  ua<-.ii, 
doch  dem  UodaiiUiiinbalte  nach,  folgende')  fPigur  177).  Hei  rhu 
die  Parnhel  ron  der  G!eiehn»g  y^'^px  und  /" 
ihr  Rrennpnnkt,  mithin  fh  =  ^-  Sei  aosBcr- 
dem  vd  ™  ^^  =  -c,  rfe  »=-  2x.  Der  die  Parattel 
bet!chri;ibendo  Puiiltt  war  erat  in  6,  dann  in  :i 
nnd  geluigte  dorthin,  indem  er  einer  doppelten 
Bewegung  itnteiworfen  war,  d^^ren  eine  parallel 
mit  cd,  die  and^i»  Binkrecht  in  ed  zu  denken  ist.  Ware  der  W«^ 
von  b  nach  a  ein  geradliniger  gewesen,  so  hätte  er  die  geradlinige 
Diagonale  den  Parnilelogrammoa  der  beiden  genannten  Bew^^gen 
dat]gest«llt ,  nnd  es  wäre  auch  weiter  diese  Diagonale  eingehalten 
worden,  die  EntfL-niung  jedes  folgenden  Punkte»  der  Diagonale  von 
der  Aze  ed  üätte  sich  nach  dem  Verhältnisse  da :  fb  gerichtet. 
Nim  i^t  Uni  y'^j»»"  ancb  y:  ^  -=  2j::  y,  also  läast  «tatt  da :  fb  doa 
Vorhältdiss  fd .  an  sich  einsetzen,  welches  bei  der  Parabel  die  Veilält- 
»issgrössc  ilur  mehrgenannten  beiden  Bewegtmgcu  kundgiebt,  nnd 
wi'LlieH  die  Diagonale  t:a  znr  Folge  hat,  die  somit  die  verlangte  Be 
rHhnmgalinie  ist.  Wenn,  setzt  Toiiicelli  hinzu,  dieser  Beweis  ein  be- 
»'judci'cr  fSr  die  Parabel  ist,  so  kann  man  ihn  doch  fdr  jeden  Kegel- 
schnitt TerallgünKliaem,  indem  m:.n  gleiche  Bewegungen  eines  Punktes 
beuchtet,  der  in  gleicher  Weise  auf  jeder  vom  Brennpunkte  aus  ge- 
xo^fnen  Linie  —  Torricelli  meint  damit  offenbar  die  Ordinate  bf  des 
Brentipunktes  —  sich  bewegt  Bei  der  Archimedischen  Spiiale  ftlhre 
ei.)  Ähnliches  Vorlahien  £um  Ziele.  Er  liabe  den  kleinen  Satz  einmal 
unter  Freumien  mitgcibeilt  und  d€'.-.t'lbe  habe  sich  des  brieflieb  siis- 
gcsprocbenen  Lobc-s  des  berühmten  Galilei  zu  erfreuen  ;^babt*). 
Auch  die  BerQhnmgslinie  an  die  Cycloide  könne  man  mittels  des  einen 
Siitzes  finden,  wb&  am  Schli  sne  des  Baudes  ohne  Beweis  kurz  berührt 
werden  &olle,  ebeiiKo  wie  die  Körper  der  C'^cloide  und  ävTna  Schwer- 
punkte. 

Unxweiielhaft  ist  Turricelli's  Methode,  mag  man  Ton  deren  An- 
wendung im  Falle  der  Parabel  denken,,  wie  man  will,  der  Robervol'a 
nahe  verwandt.  Man  hat  nun,  da  die  .lahreszahlen  des  Drucket)  der 
Mersenne'schen  Cogitala  pliyshi-uiatliemitliva  und  der  Torricelli'schen 
Optra  yeimiilrÜM    übereinstimmend    1(>44  lauten,   noch    etwas   näer 


■)  Jacoli,    Eiimgilifta  Torrierlli  tri  iT  mttodo  deOe  tattgenü  detto  meMo 
de'  Hvbfrral  im  BuIUlino  Bonenmpagni  Xil,  969— !6».  "^  ^uae  proposiHHu- 

eula  eitHi  oIIm  inUi-  nmicon  a  mf    ruigala  fniitnH  Clor.  Viru»  OaliletuH  wuntU 
haöere  laadaloran,  et  <xi"iif  ipmiu  rpMolat  apud  mt. 
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unterHucM,  in  welchen  Monat  jede  der  beiden  Veröffentlichungen  zu 
Sßiwai  ibL  Die  letzte  Druckerluabuiss  der  Opera  gMQH>tri«a  ist  vom 
d.  April  1644;  an  einer  Stelle  spricht  Torricelli  von  piner  halbjäbrigeo 
Uuterbrechang  seiner  Arbeiten,  omüsa  per  iniegnau  setfeslre  libeOorum 
cttra;  fällt  also,  was  oitht  gei'aduzu  gesagt  ist,  dieses  bulbe  Jahr  in 
die  Zeit  wahrend  des  Druckes,  so  gelangt  man  etwa  zum  October 
1G44  als  Keit  der  eigentlichtui  Au^be').  Daneben  ist  ein  Brief 
TuTTicelli's  tob»  l.  Mai  1644  zo  beachten,  in  welchem  «r  Mersenne 
berichtet,  swei  seiner  kleineren  Schriften  seien  fertig  gedruckt^.  Das 
waren  aber  doch  wohl  die  beiden  ersten,  also  anch  die  De  motu, 
welche  den  in  Frage  kornnK^ndon  Satz  enthält.  Nun  die  Cogitata. 
Bei  ihnen  ist  ein  Zwt-ilel  nicht  möglich.  Peracta  haec  est  imprt«sio 
die  ja  Seftemhris  1644  heisst  es  am  Bchlusse*),  und  wenn  vom  £nde 
des  Druckes  biü  zur  Versendung  nur  wenige  Wochen  gerechnet  wer- 
den, so  kommen  wir  gleichfalls  zum  October  1644.  Die  beiden  ßQcher 
gelangten  demnach  so  gut  wie  gleichzeitig  an  dts  Oefftntlic-hkeit, 
jedeo&Ilti  so  nahe  beieinander,  dass  es  ausgeschlossen  ist,  dass  Torri- 
celli aus  dein  Buche  von  Herteune  oder  ßoberval  aus  dem  Buofao 
von  Toirie^Ui  seine  Methode  entnehmen  konnte.  Letzterer  Vorwurf 
ist  überhaupt  iiiu  erhoben  worden.  Wenn  aber  er.tterer  auch  iii 
nichts  zerfällt,  worauf  stützt  sich  dann  Uoberval's  schwere  Anklage 
geistigen  Diebstahls  gegen  TonicelH? 

Pasca!  enutblt  es  uns*).  Es  handelt  sich  aar  iiitht  um  die 
Tangentenziehung,  bei  welcher  die  Verwandtschaft  der  buidcrj-ftiti^^ii 
Gedanken  einen  Zweifel  an  Torrioeili's  Unabhängigkeit  ullenfalU  Iiiitle 
entstehen  lassen  können,  sondern  am  den  tlächenraum  der  (.'ycloide. 
Im  Jahre  163P  habe  De  Beaugrand  alle  von  Robervitl  entdeckten 
Sätze  fiber  die  Cycloide  und  Fei'mat's  Methode  der  grÖs8ten  und 
kleinsten  Wertbe  an  Galilei  geschickt,  ohne  den  eigenllicheo  Erfin- 
der zu  nennen,  weil  er  <lamit  wahi'scheinlich  die  Meinung  hervoji-ufon 
wollte,  als  sei  Alles  sein  Eigenthum.  Er  habe  diese  irrige  Meinung 
noch  dadurch  gCHtfltzt,  dass  er  statt  von  der  Trocboide  oder  Roll- 
lioie  zu  reden,  den  Xanien  der  Cycloide  benutzte,  den  er  nioh  aus- 
gedacht hatte.  Als  nun  Galilei  und  De  Beaugrand  beide  gestorben 
waren,  und  Torricelli  unter  den  Papieren  des  Ersteren  den  Brief  des 
Letzteren  fand,  habe  er  g^laubt,  aic-li  Alles  aneignen  zu  könnet)  mit 
alleiniger  Ausnahme  der  Eriiudimg  der  Cycloide,  welche  er  Galilei 
zuwies,  dem  sie  aber  ebeosowpüig  aI^ifell(>rte  als  ihm  das  Uebiige. 

Als  Pascal  1658  diese  Erzählung  veröffentlichte,  von  welcher  er 

')  Jacoli  1.  c.  pag.  Mfl— 27«.  *)  gbenda  pag.  471.  '')  Kbtiida  pag.  276. 
*)  Pascal  111,  .188. 
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nicht  Bsgt,  wie  er  aelbat  sie  in  Srfftbning  gebracht  habe,  mr  von 
•llen  betheitigteo  Personen  einzig  Roberral  am  lieben.  Dieser  man 
also  wohl  Paacal's  ZntrSger  gewesen  pein.  Wer  h&tte  es  auch  selbst 
in  froherer  Zeit,  ale  De  Beaugrand,  als  Torricelli  lebten,  sein  sollen? 
De  Beaugrand,  anf  weichen  der  Eiühlnng  gemäss  ein  recht  empfind- 
licher Flecken  fällt?  Oder  Torricelli,  der  Angeklagte?  Kachtr^eh 
wenigstens  behauptet  Pascal,  habe  Torricelli  Alles  eingestanden,  und 
die  Briefe  seien  vorhanden^).  Wo,  bei  wem  sie  vorhanden  seien,  ob 
er  selbst  Einsicht  davon  genommen  habe,  darSber  bleibt  Pascal  die 
ErkUniDg  sehaldig. 

Jeden&lla  ist  niemals  ein  Brief  Torricelli's  von  Roberral  oder 
einem  seiner  Freunde  veröffentltcfat  worden,  dessen  Datum  1644  oder 
noch  später  w&re.  TUvar  ein  Brief  Torrioelli's  an  Roberral  Ober  die 
Cycloide  ist  nnter  Bobemd's  gesammelten  Abhandlungen  ver5£Fiuit- 
licht*).  Er  ist  am  1.  October  1643  geschrieben,  miäiin  bevor  die 
Opera  geometrioa  ausgegeben  wnrden.  Sehen  wir  zu,  was  er  entlüUt. 
Galilei  habe  vor  45  Jahren  (das  war  tiao  1698)  der  Cycloide  ihren 
Namen  gegeben;  er  habe  versucht,  deren  FItche  zn  messen  und  sieh 
dazu  nnter  anderem  auch  einer  W^e  bedient,  oof  welcher  er  die 
materielle  CyidoidenflSche  und  ebenso  den  materiellen  erzeugendes 
Kreis  abwog,  appensia  ad  libdUim  spatiis  figurarum  MateruiWus. 
Immer  sei  die  Gydoidenfläche  weniger  als  dreimal  so  schwer  als  der 
Kreis  gewesen,  nnd  darauf  habe  Oalilei  seine  Tereucbe  an^^ben, 
weil  er  vermnthete,  es  handle  sich  um  ein  incommensurables  Ver- 
hAltniss,  oft  ineommetavrabiUtaii»  dwsptaonem.  Später  habe  er,  Torri- 
celli, die  Cjcloidenfläcbe  wider  alles  Hoffen,  ja  &st  ohne  darnach  tu 
suchen,  gefanden,  und  fQnf  verschiedene  Beweise  daAlr  ermittelt. 
Wie  man  die  Berflhrungslinie  an  die  Cydoide  ziehe,  habe  Tiviaoi 
ihm  gezeigt,  lieber  TJmdrehungskSrper  der  Cycloide  besitze  er  nichts, 
(pioad  solida  nihü  habeo.  Auch  ein  Brief  von  Roberval  an  Torricelli, 
Ober  welchen  wir  schon  berichtet  haben,  ist  in  jener  Roberval'aefaen 
Samnünng  gedruckt.  Ein  Datum  ist  ihm  nicht  beigegebui,  aber  da 
in  ihm  die  Stelle  vorkommt  ac  fttm  äemum  anno  1645  ad  id  ontMtMM 
applieuisiis,  so  muss  er  später  als  1645  geschrieben  sein.  Anderer- 
seite ist  ein  Brief  Torricelli's  vom  34.  August  1647  an  den  nach- 
maligen Cardinal  Michelangelo   Ricci   bekannt"),  deniznfolge    er 

')  Mr.  Soberval  s'm  }Aaigftit  done  ä  Torricelli  par  mie  lettre  tpi'ä  l*i  en 
4erivit  la  oitme  atmäe  (1G44),  tt  le  P.  JUtrsenne  «m  mfme  temp«,  tnati  tneore  phw 
levrrement:  il  Itii  domta  taut  dt  preMvei,  et  mprim^es  et  de  ttmie»  »ortet,  ^'il 
I'Migea  d'y  dotmer  lea  mains,  et  de  eider  eette  invenütm  fi  lt.  de  Snberval, 
eopmu  il  fit  par  *ee  lettre»,  qm  Fon  parde  feritt»  dt  m  nntiH,  d*  mfMu  temps. 
*^  M/m.  Aend.  Sei.  TI,  86»— 861.        •)  Jacoli  1,  c,  pH«,  MS 
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dami^  TOB  einem  beleidigeaden  offenen  Briefe  Robeiral's  geliör^  ihn 
aber  noch  nidit  zu  Geoioht  bekommea  habe.  Folglieh  iat  jvon 
gedrackte  Brief  Roberral'ä  Termathlich  vom  Frühjahre  1647.  Rober- 
val'e  Papiere  enthielten  alao  keinen  früheren  Brief  von  Torrieelli, 
keinen  solchen  toq  Tonricelli  ans  dem  Jahre  1644,  welche  vi  Rober- 
val's  Gunsten  litten  gedeutet  werden  können,  denn  wie  sollte  mtm 
Bon^  den  fehlenden  Abdruck  erklären?  Auch  in  dem  gedruckten 
Briefe  von  1647  ist  töo  Eingeständnissen  aus  dem  Jahre  1644  oder 
aus  späterer  Zeit,  von  denen  Pascal  1ÖÖ8  unter  Roberral's  Einflüsse 
als  vorhanden  sprach,  keine  Kede.  Gab  es  denn  gar  keine  Zeile 
Torricelli's,  die  TerSfTentlioht  hätte  werden  können,  und  die  jener 
Pascal'schen  Anklageschrift  als  BegiOndung  dienen  konnte? 

Es  gab  allerdings  Briefe  aus  dem  Jahre  1646,  aber  sie  wurden 
Ton  anderer  Seite  bekannt  gemacht.  Nachdem  Pascal  1658  die  An- 
klage erhoben,  kam  1669  aus  England  eine  Antwort,  von  der  wir 
noch  reden  werden,  und  eise  zweite  1663  aas  Italien.  Sie  fObrte 
die  Ueberschrift:  Lettera  o  FUaUti  (K  Tmcatro  JnÜate  deUa  vom 
sioria  d^a  cidotde  e  d^a  famosissivta  esperiema  ddl'  argenio  vivo^), 
und  ihr  Verftaser  war  Carlo  Dati  (1619—1679),  ein  Schttler 
Torricelli's.  Er  theilte  darin  einen  Brief  Bobervars  an  Torrieelli 
vom  1.  Jannar  1646  mit  und  ebenso  die  Antwort  Torricelli's  vom 
7.  Juli  1646. 

Roberval  behauptet  hier,  vor  zehn  Jahren,  mithin  zu  An&ng  des 
Jahres  1636,  in  Öffentlicher  wie  vertraulicher  Weise  gelehrt  zu  haben, 
wie  man  Tangenten  durch  Zusammensetzung  von  Bew^ungen  aich 
verschaffe.  Er  habe  damals  das  Verfahren  an  hervorragenden  Bei- 
spielen geprüft,  an  der  Qoadratrix,  der  Ciasoide,  der  Conchoide,  der 
Spirale  und  vielen  anderen  Cnrven,  Besonders  leicht  gestaltete  siidt 
die  Au^ndung  der  Berührenden  an  Cycloide  und  Spirale,  weil  diese 
Linien  darch  Zusammensetzung  einer  geradlinigen  und  einer  kreis- 
förmigen Bewegung  entstehen,  welche  beide  gleichförmig  sind,  and 
deren  Geschwindigkeitsverhältniss  in  jedem  Punkte  der  Cnrve  defi- 
nitionsgemsss  gegeben  ist  Das  stimmt  also  so  weit  mit  Roberral's 
späteren  Behauptungen  Uberein,  wie  kaum  anders  erwartet  werden 
konnte. 

Torrieelli  erwidert,  er  gestehe  za,  dasa  er  vor  noch  nicht  so 
vielen  Jahren  jene  Beweisführungen  entdeckt  habe,  aber  er  habe  sie 
nicht  minder  selbständig  entdeckt,  als  dies  von  irgend  einem  Anderen 
vorher  oder  nachher  geschehen  sei.  Stimme  sein  Yeriahren  irgendwie 
mit  dem  der  Franzosen  überein,  so  sei  er  darüber  in  voller  Gemüths- 


*)  AoBsflge  an*  der  Dngemein  ult«nen  Sohrift  bei  Jacoli  1.  f.  pag.  B80  «qq. 
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ruhe,  und  das  sei  ihm  die  Haapteaclie.  £r  sei  sieb  bewnsst,  Alles 
aas  sich  heraus  gefondeD  zu  haben;  wer  ihn  keutie,  werde  das  gleiche 
Zutrauen  zu  ihm  hsbeo;  was  Andere  glauben,  berähre  ihn  nicht. 
Das  woDoige  Gefühl,  Kichtiges  erfunden  zu  haben,  um  dessenwilleii 
allein  er  in  Forschungen  sich  einlasse,  werde  ihm  Niemand  rauben. 
L'm  Ruhm,  der  nur  durch  Zank  und  Streit  zu  erwerben  w&re,  küm- 
mere er  sich  nicht.  Er  sei  bereit,  alle  jene  Sätze  irgend  wem,  wer 
sie  nur  wolle,  zuzugesteht'n ,  unter  der  einzigen  Voranssetzung,  d&ss 
man  sie  ihm  nicht  iinrechtmäaaigerweise  entreissen  wolle.  Und  weiter 
unten  fahrt  Torricelli  fort,  er  habe  vor  mehreren  Jahren  die  aus  der 
Bewegungslehre  stammende  Tangentenmethode  erfunden,  ohne  dass 
ihm  dabei  Licht  oder  Hilfe  von  Anderen  geworden  sei.  Er  habe 
mit  Freunden  davon  geredet.  Später  sei  er  zu  den  Sätzen  Ober  die 
(ycloide  gelangt  und  habe  nuch  sie  Freunden  mitgetheiU,  bevor  ^ein 
Bach  herauskam.  Plötzlich,  ohne  dasa  er  es  erwartet  habe,  sei  die 
Botschaft  eingetroffen,  Allee  sei  vorher  bereits  durch  Roberval  er- 
funden. Wenn  dem  in  Wahrheit  so  sei,  dann  freilich  können  die 
Sätze  nicht  femer  als  sein  Sigenthum  gelten,  wiewohl  viellerohi  kein 
Sterblicher  jemals  zu  solchem  Zugeständnisse  sich  herbtsilassen  w^lrde. 
Sehet  daraus,  schliesst  die  Stelle,  wie  eines  feinen  Mannes  würdig  ich 
handle,  indem  ich  abtrete,  was  mit  gleichem  Kechtf;  mein  wie  Euer 
ist,  da  jeder  von  uns  es  selbständig  erfand,  abgesehen  von  einem 
kleinen  Zeitunterschiede,  wenn  ein  solcher  vorhanden  war. 

Bas  klingt  jedenfalls  ganz  anders,  als  Roberral  gegen  lvi&8  es 
Pa<)cal  erzählt  haben  muss,  und  man  begreift,  warum  Roberval's 
Freunde  diesen  Brief  TorricoIIi's,  wenn  er  in  seinen  Papieren  sich 
voiTäfefunden  haben  sollte,  nicht  zum  Drucke  beförderten,  denn  er 
hätte  die  Behauptung  von  einem  Eingestündninse  Torricelli's.  in  un- 
ii-ihtmässiger  Weise  zu  seinem  Wissen  gelangt  zu  sein,  gomdezu  LSgen 
gostraft.  WeiiD  wir  so  einer  mindestens  ungenauen  Berichterstattung 
Robervrtl's  auf  die  Spur  gekommen  sind,  wenn  wir  friShtr  (S.  711) 
schon  einmal  sahen,  daas  es  Roberval  nicht  darauf  ankam,  noch  lt>55 
den  Satz  voti  der  Fläche  des  sphäHai-heii  Dreiecks  für  sich  in  An- 
spruch zu  nehmen,  den  Qirard  1029,  ('avaiieri  1H32  im  Drucke 
veröff'iQtlicht  hatte,  ao  lohnt  e.s  sich,  die  vorher  bei  Seite  geschobene 
Untorsuphung  aufzuLehmen,  ob  denn  lloborvM  dort  überall  bei  der 
Wahrheit  geblieben  ist,  wo  er  die  Zeitpunkte  seiner  eigenen  Erfindungen 
genau  bestimmte'), 

Roberval  will  also  die  Tangente  als  Diagonal?  des  Paralielo- 
(^mmes  der  die  Cnrve  erzeugenden  Kräfte  ku  Anfang  1636  erkannt 

')  Jncoli  I.  c.  pug.  2SS-— 334  hnt.  ■litiv  Uatp-sucKuntr  ffcRlhrt, 
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habeo.  Aber  am  11.  October  1636  schrieb  «r  an  FermAt'j,  er  habe 
die  Tan^nten  a«  mehrere  Curveii  geßinden.  und  er  brinf^  deren 
Gonstniction  in  S^nsammeDhang  mit  der  Quadratur.  Das  sieht  doeh 
nicht  nach  mechanischen  Betrachtungen  ans!  Der  Wnrtlant:  Pcwm- 
les  tan^f^itp?  <ir  h  eonchoidt,  je  les  ai  «msid^ites  U  y  a  lomitetnps, 
comme  iHans  ilderminations  d'equations  gwnrrr-quarrees  stimmt  viel 
eher  zn  jener  tfis  Aniüyseos  (S.  S77),  mittels  deren  RMierval  «einen 
gedruckten  Briefe  an  Torricelli  gemäss,  welchen  wir  »ol  das  Frlth- 
jahr  1647  bestimmt  haben,  «schon  1634  die  Tangente  verschiedener 
Cnrren  gefnnden  haben  will.  Weitere  für  Roberval's  Versuche,  die 
Cycloidentangenlo  za  bestimmen,  wichtige  Stellen  sind  in  liefen 
von  Descartes  natibgewiesen  worden*),  welche  wir  ihrer  Zeitfolge 
nach  erwähnen.  Am  2S.  Angust  1638  schrieb  DeF,cartea  an  Mer- 
Benne^\  er  freue  sich  ungemein  6ber  dessen  Mtttheilung,  Aass.  keiner 
seiner  Mathematiker,  anch  nicht  Robervat,  die  Oycloidentnngente 
zu  ziehen  wisse.  Descarte^  knüpfte  daran  die  Mittheilnng  seiner 
eigenen  Auflösung  dieser  Angabe  (S.  855),  welche  xomit  die  erste 
flb^rhaapt  gegebene  war,  welcher  dann  (he  von  Fermat  (IS.  Hfil")  auf 
dem  FuBse  folgte.  Schon  am  35  September  1638  w«r  «<ie  im  Beeitse 
von  Descartes,  der  an  diesem  Ti^e  seine  Bewunderung  der  Fermat- 
Rchen  Ableitung  in  die  früher  ('S,  875)  von  uns  erwfthnten  Worte 
kleidete,  er  habe  Niemand  gekannt,  der  auf  ihn  des  ßindmck  ge- 
macht hätte,  so  Tiel  wie  Fermat  von  Geometrie  zu  veratehen.  Bei 
der  Cjcloide,  fuhr  Descortes  fort*j,  ist  es  nicht  leicht,  die  Regeln  an- 
zuwenden, welche  bei  anderen  Curven  tnni  Ziele  fflhrt'n,  und  Herr 
TOB  Roberval,  der  die  Aufgabe  stellte,  und  d>>r  zweifellos 
auch  einer  der  ersten  Geometer  unseres  .Jahrhunderts  ist, 
hat  eingestanden,  die  Auflösung  nicht  r.u  können,  nuch 
kein  Mittel  zu  wissen,  zu  ihr  zu  gelangen.  Freilich  hat  er 
seitdem  auch  gesagt,  er  habe  die  Auflösui^  gefunden,  aber  das  ge- 
schah folgenden  Tages,  nachdem  er  erfahren,  dass  wir  beide  ihm 
Lösungen  zugcpcbickt  hatten.  Am  8.  October  16S8  äussert  sich  Des- 
cartes  g^^n  Mersenne  abermals  in  ähnlicher  Weii"'^!.  Roberval 
mache  sich  bi.s  zu  einem  gewissen  Grade  lächerlich,  indem  er  glauben 
machen  wolle,  er  habe  die  Cydoideiitangente  gerade  am  folgenden 
Tage  er&nden,  nachdem  er  erfohren,  dass  Descartes'  Auflösung  bei 
Mersenne  angelangt  sei.  Wieder  einen  Monst  s|wtor  in  einem  Briefe 
an  Merscnn<t  Tom  lö.  Noyember  1638  macht  siv'h  Descartes  Aber  Tier 
bis  fünf  ver^hiedene  aber  stets  onric^htige  Vf^rsuche  Roberral's  die 


^)  Fermat,  Vari.%  Qpera  pag.  HO.        ■)  Montu.-l»  U,  56.  *)  Oeuvm 

de  DemMfUt  <ed.  Cunsini  TTI,  68.        *)  Ebenda  VII,  66.        "^  Bbeofls  VTt  H9 
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Cjoloidentangente  zn  ermitteln  lustig*),  and  s(^ar  ooch  un  30.  April 
1639  brii^t  er  in  Lachen  ans*),  ü  faut  gue  je  rie,  dase  Hersenne  ilun 
jetet  sdion  flinf  odw  aeehs  stete  tob  «niDder  renchiedflne  Tangenten- 
zeichnongen  fQr  die  Cydoide  Bugescliickt  habe,  vdche  ränmtlich  mit 
Fehlem  behaftet  gewesm  seien.  Ktin  mag  ja  zn  Robeirid's  Gunstm 
diesen  Bemängelungen  seiner  Constmotionen  dnrch  Descwte«  nicht 
onbeaehen  Recht  g^ben  werden  wollen,  aber  Eines  geht  ans  Bobei^ 
Tal'a  wiederholten  Versuchen  unwiderleglich  hervor:  dass  er  vor 
April  1689  nicht  im  Besitz  der  Anwendung  der  Methode 
des  Kräfteparallelogrammes  auf  die  Gycloidentaagente  ge- 
wesen sein  hann,  also  auch  wahrscheinlich  flherhanpt  nicht  im 
Besitze  jener  Methode,  welche,  wie  Roberral  am  1.  Januar  1646  sehr 
richtig  Ml  Torricelli  schrieb  (S.  887),  bei  keiner  Gurre  leiditer  als  bei 
der  Cydoide  in  Anwendung  trete. 

Damit  f&llt  aber  die  gegen  Torrieelli  erhobene  Anklage, 
soweit  sie  sieb  (S.  886)  auf  die  Tangeatenziebang  hätte  be- 
rufen fcdnnen,  zusammen,  denn  De  Beangrand  konnte  qd- 
mSglich  1638  an  Galilei  schicken,  was  frDheatens  1639  ror- 
handen  war.  Die  Untersuchung  hat  somit  festgestellt,  was  bei  dem 
fost  von  keinerlei  Makel  betrofifeaen  Charakter  Torricelli's  za  ver- 
mntben  war,  dass  diesem  gerechterveise  eis  Yorwur^  die  Tangenten - 
methode  Robemd's  sich  widerrechtlich  angeeignet  zn  haben,  nicht  ge- 
macht werden  kann,  dass  vielmehr  beide,  Roberral  und  Torricelli, 
selbständig  und  wahrscheinlich  ziemlich  gleichzeitig  auf  den  geist- 
reichen und  an  sich  eines  Eigenthumstreites  wohl  würdigen  Gedanken 
gekommen  zu  sein  scheinen.  Was  aber  die  AnfGndung  der  Gycloiden- 
Aäche  betrifft,  so  ist  zwii^chen  den  Methoden  ßoberral's  und  Torri- 
celU's  so  wenig  Verwandtschaft  nachweisbar,  dass  Ton  einer  Ent- 
wendung uumSglich  die  Bede  sein  kann.  Ob  De  Beaugrand  Galilei 
Überhaupt  Etwas  mittheilte,  und  wie  viel  es  gewesen  sein  kann,  ]SsBt 
sich  bei  dem  Fehlen  jeglichen  Beweisstflckes  nicht  mehr  ermitteln. 

Wir  haben  (S.  884)  aus  Torricelli's  Opera  geomdrica  nur  %eine 
Tangentenmethode  erwähnt  nnd  sind  wegen  des  darüber  entstandenrai 
erbiti«rten  litterarischen  Streites  längere  Zeit  bei  ihr  stehen  geblieben, 
aber  auch  Anderes  ist  noch  erwähnenswerth ').  In  der  Abhandlaug 
De.  soiido  hjfperbolico  ist  der  Satz  ausgesprochen,  dass,  wenn  (Figur  17H) 
VF  die  Asymptote  der  Hyperbel  AE  ist,  der  UmdrehnngskÖiper  des 
unendlichen  bei  AB  anfangenden  FläohenstQckes  zwischen  Hyperbel 
und  Asymptote   um  die  Asymptote  als  Drehangsaxe  dem  Cylinder 

'}  Oeavres  tU  Deac^rtn  (et).  Cousiu)  Vin,  16.  *)  Rbeada  Vm,  ilS. 

•)  Montnfln  H,  W. 
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gleieli  Bei,  welchen  das  Rechteck  ABGD  bei  seiner  Umdrehang  um 
BG  herrorbringe.  £in  für  die  Zeit  seiner  fintatehong  sehr  merk- 
würdiger  S»ts  wird  such  ana  der  Abhandlung  De  motu  projeelontm 
angefahrt*).  Tonicelli  habe  gewoast,  daas,  wenn  man  ans  einem  und 
denueiben  Punkte  mit  einer  und  denelben 
An&ngsgeschwindigkeit  KStper  in  die 
Höhe  werfe  und  nur  den  Winkel,  nnter 
welchem  sie  geworfen  werden,  jeden  mög- 
lichen Werth  annehmen  lasee,  die  Scheitel- 
punkte aller  dieser  Wnrfparabeln  ein« 
neue  Parabel  zum  geometriaehen  Qrte 
haben.  Torricelli  hat  somit  zuerst  den 
Begriff  der  einhfiUenden  Linie  geahnt, 

wenn  auch  keineswegs  deuilioh  erkannt.  In  seinen  Untersuchungen 
Qber  die  Oycloide  machte  er  eich  eines  Inihums  schuldig.  Ehr  hielt 
den  ümdrehungakSrper  der  um  ihre  grSsste  Ordinate  gedrehten  Gy- 
cloide  ßlscblich  für  Tg  des  umschriebenen  Cylinders,  während  Roberval 
die  Banmbestimmnng  dieses  Körpers  richtig  stdite.  Torricelli  hat 
auch,  wie  bemerkt  worden  ist*),  die  logarithmisehe  Spirale,  viel- 
leicht auch  die  logarithmisehe  Curre,  jedenfalls  aber  die  Recti- 
fication  der  logarithmischen  Spirale  gekannt. 

Gleich  Tonicelli  hatte  auch  ein  englischer  Schriftsteller,  den  wir 
hier  erwähnen  mfinen,  Gastelli  zum  Lehrer.  Er  nannte  sieh 
Richard  White')  and  mit  latiniairtem  Namen  Ricardos  Albius 
Anglus.  Er  ist  1590  geboren,  hat  sich  aber,  da  die  Gesetze  seiner 
Heimath  Katholiken  aus  den  öffentlichen  Schulen  fernhielten,  bis 
1626  nicht  mit  Wissenschaft  beschäftigen  können.  Dann  besuchte  er 
Frankr^ch  und  Italien,  wo  er  Philosophie,  e[Miter  auch  Viread  zweier 
Jahre  Mathematik  trieb,  worauf  Familienangel^enheiten  ihn  nach 
England  zarQckriefen.  Ein  1648  von  ihm  in  Rom  heransg^e'benes 
Büi^  hat  einen  sehr  langen,  mit  den  Worten  HemtSfuhoerium  dissectum 

■)  Heller,  Onehickte  der  Miyuk  n,  106.  *}  Qino  Loria,  EvoMgeligta 
TiirficetU  e  la  prima  rettifiauione  di  vna  eurva  in  den  iZmiiieonit  dtOa  Jl.  Aeea- 
dtmia  dei  Lincet.  Sitiusg  rom  5.  December  1B97.  ')  Du<  der  richtete  eag- 
liadie  Nune  White  i«t,  l&Mt  idion  die  Uebenetiung  ip  Albina  Termnthen. 
Vergl  auch  Qraeiie,  Trhor  da  livres  rare»  et  preexeux  VI',  pap.  442.  Ein 
Ut«re«  englisches  biographiachep  Sammelwerk  hat  statt  White  Aea  E>nickfehler 
Cohite.  und  dieser  Irrthnn  itt  in  KaUreiolie  andere  Werke  fibergegaitgeii.  I» 
einem  Briefe  Totx  De  Sliue  an  Hnjgent  (abgedmckt  in  der  gmisea  Oeiammt- 
aaegabe  von  Hn^geni  II,  4A0)  iat  der  Vorname  von  White  alt  Tboma*  M>ge> 
geben.  Eine  Aamerkniiig  der  Heraiugeber  nennt  ab  deeeea  Lebewklaaer  die 
Jahre  1688—1680.     Sollten  itai  Bifider  White  gelebt  habenT 
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baginnendon  Titel').  Ea  betrachtet  Oberfläche  uod  RaamiiihiJt  von 
Terscbiedenartigen  Kugelabscbnitten ,  aussertlein  auch  die  Oberßäche 
eines  Bchiefen  Kreiskegele.  liat  ein  gerader  Kreiskegel  die  Seite  5 
und  aein  Gruadkreia  den  Halbmesuier  r,  so  ist  bebaimtlieb  xrs  das 
Maass  seiner  gekrfimmteD  Oberfläche,  oder  auch  irp',  wenn  q*  =  rs. 
Die  Oburfläcfae  ist  also  einem  Kreime  gleich,  dessen  Halbmesser  geo- 
laetrlscheä  Mittel  ^.wiaobcn  dem  Kalbmeoaer  des  Onuidkreises  und  der 
Seite  des  Kngels  ist.  Beim  schiefen  K^;el  giebt  ea  unendlich  viele 
Kegelseiten  pasrweiijQ  in  je  einer  durch  die  Kegtilspitze  und  den 
Mittelpunkt  de»  Qrundkreisefi  hindurchgohenden  Ebene  gelegen,  and 
dftti  arithmetische  Mittel  aller  dieser  Seiten  mnss  »tutt  n  in  die  beim 
geraden  Krciskegel'  giltige  Formel  eingesetzt  werden.  Zwei  Paare 
von  Seiten  zoiobneu  sieb  aus,  erstens  das  Paar,  welches  in  der  Ebene 
li^ft,  die  durch  die  senkrechte  Höhe  des  Kegele  hindurchgeht,  zweiteos 
das  Paar,  welches  in  der  zur  genannten  Ebene  senkrechten  Ebene 
sich  befindet.  Das  ernte  Paar  besteht  aus  der  grössten  imd  kleinsten 
Seitß,  das  zweite  Piiar  ist  das  einzige  gleichseitige.  Die  Summe  des 
ersten  Paares  ist  die  grösste,  die  des  mweiten  die  kleinot*'  der  Ober- 
haupt m3glich''n  Summen.  Pen  Tierten  Theil  dieser  vier  ansgezeich- 
nHen  Kogelneiten  niuimt  White  als  das  arithmotioi-he  Mitte)  aller 
Kegelseiteti.  Geometrisch  bewiesen  sei  es  allerdings  nicht,  aber  so 
lange  nicht  bewittsen  werde,  dass  die  Vorachrift  ialscb  sei.  halte  er 
sie  für  richtig.  Beijucmer  kann  mau  Hieb  eine  Beweisführung  in  der 
Hathomatik  gewiss  nicht  machen. 


Sl.  Kapitel. 

Gregoriü!)  a  St«.  Vfncentlo.    Wallis.    Pascal.    De  SInse.    ffadde. 
Van  Ueiraet. 

Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  als  der  auf  Stienge  keinerlei 
.\n:^pruch  erhebende  Ver&uch,  von  w<ilcheni  am  End«  des  vorigen 
Kapitels  nnhangNWcise  die  llede  war,  ist  das  grosse  Opus  geoniefrieum 
dos  Gregorius  a  Sto.  Viucentio,  welches  wiederholt  unsere  Auf- 
merksamkeit auf  ficb  j^zogen  hat,  zuletzt  (S.  S.'iOi  als  wir  von  der 
QuHdratur  der  Spirale  sftracbeii,  welche  durch  Gleichsetzni^ic  ihrer 
Fläche  mit  einem  Parabelabschnitte  sowohl  in  gedruckten  Schriften  des 
Oregorius  oIm  Oavalieri's  ermittelt  ist.     Diese  Quadratur  der  Spirale 

')  K&BtiiHr  111,  -^ilb  -=18.  Dort  i«l  ans  der  Vorrude  di»  Buche«  das  Wenige 
/.usataiiMiigeBttiHt,  waa  wir  von  den  Lebeneverhaltnüaeii  White'«  angebea 
könnt«!]. 
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TKr  Hber  keineswegs  der  einzige  Schritt  in  dna  Reich  des  Infioitesi- 
miJeD,  welchen  Gregoriaa  io  jenem  1647  gedruoklen  Opus  geotnetricitm 
WB^te.  Er  bediente  sich  meistens  einer  besondereti  Methode,  welehe 
den  Kamen  Dudua  plani  in  pkinum  führt,  nud  deren  SrSrterui^; 
unsere  näcfaBte  Aufgabe  ist^). 

Ducetv  heisst  bekanntlich  Moltipliciren,  und  ron  einer  Mnltipli« 
catioD  ron  F^hen  ist  im  VII.  Bache,  welches  die  erwKhnte  besondere 
Ueberschrift  besitzt,  die  Bede;  «n  einen  kinematiaidien  Begriff,  ein 
Binflbergleitenlassen  einer  Ebene  Ober  eine  andere,  ist  nicht  za 
denken.  Gregorina  selbst  giebt  die  Erklärung'):  „Ich  nenne  D'ictam 
plant  in  planutn  die  Bildnng  jedes  Körpers,  welcher  aus  zwei  Ober- 
Bächen  mit  derselben  oder  mit  gleicher  Basia  entstanden  ist"  Ueber- 
mäseig  klar  wird  man  diese  Auadrucksweise  so  wenig  nennen  wollen, 
als  das  ganze  Opus  geometricnm.  Die  nKhere  Anseinandersetzung  ist 
folgende.    Gregorius  denkt  sich  (Figur  179)  zwei  Figuren  ABCD  und 


:^ 


ng.  iTS. 

EFG,  bei  weldien  AB  -•  BF  ist,  and  stellt  die  zweite  derart  senk- 
recht zur  ersten,  daas  EF  mit  AB  zusammenAUL  In  gleichen  Ent- 
fernungen werden  nun  lauter  Zwiscbenlmien  EG  und  JH  gezogen, 
welche  bei  der  angegebenen  Stellung  der  beiden  Figuren  cd  einander 
einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden,  der  durch  neue  in  Q  und 
H  errichtete  Senkrechte  zu  einem  Kechtecke  aioh  ergänzt  Die  Recht- 
winkligkeit ist  zwar,  sagt  Gregoriua,  nicht  nothwendig,  jede  andere 
gleiche  Ne%nng  UM»  es  auch,  aber  bei  senkrecht  zu  einander  ge- 
wählten Figuren  macht  sich  die  Sache  leichter.  Jene  rämmtlichen 
Rechtecke,  von  welchen  jedes  durch  das  Prodnct  der  zwei  Senkrechten 
EG  mal  JB  gemessen  wird,  bilden  einen  Körper,  und  das  ist  eben 
der  corpus  orlum  ex  duäu  plani  in  planum.    Sind  die  beiden  Figuren, 

')  AnuOge  auB  dem  OpM  geomttriatm  bei  E&etner  m,  93&— 347.  Per  viel- 
fach miMTerBtuideiie  Thutu*  fiaiU  in  planum  i«t  sotraffend  behandelt  bei 
WeiMf  nborn,  Die  Princiinen  der  bflheran  AiilUyfi*  in  ihrer  Entwickelang  vou 
Leibnii  bü  aaf  Lagnage  (ISbti)  S.  70—71,  and  bei  Marie,  Histohe  den  sdtuees 
suriMmriifw«  tt  pKgtiqm  m,  188— las.        •)  Opiu  fComtfrietiM  pag.  70^-TOS. 
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welche  gemeüiBam  den  KSrper  enei^n,  einander  ToUkommen  gleich 
und  in  gleielier  Lage,  so  nennt  man  den  Körper  eines  corpta  ex  dtieüt 
anparfieiei  ÄS  in  se,  einm  Körper,  könnte  man  aUen&Us  Hgen,  den 
die  betreffende  Figur  mit  sich  aribst  erzeagt.  Ton  üun  ist  der  «ecluel- 


B 


weise  mit  sich  selbst  erzengto  Kdrper,  corpus  er  ABC  duetam  in  se 
atAalteme,  zn  untersefaeiden,  welcher  dann  entsteht,  wenn  die  gleichen 
Figuren  nicht  in  gleicher  Lage  mit  einander  in  Verbiodnng  treten. 
j,  „    Bei  den  diesen  Definitionen  beigegebraen  Abbil- 

dungen (Figur  180  und  181)  sind  die  mit  einander 
in  Verbindung  tretenden  Froren  mit  den  g^ichm 
Seiten  an  einander  gesetzt,  ohne  dorch  perspek- 
tirische  Zeichnung  den  entstehenden  Körper  ii^nd 
hervortreten  zu  lassen.  Bei  den  an  die  Definition 
sich  anschliessenden  Sätzen  dagegen  sind  aa  einer 
"  und  derselben  Abbildung  beide  Darstellungen  r^el- 

massig  rereinigt:  die  Figuren  erscheinen  neb^ 
einander,  nnd  zugleich  treten  die  Körper  auf,  z.  B.  wo  (Figur  182)  aus 
der   Selbsterzeugnng    eines  rechtwinkligen    Dreiecks   eine    Pjrualde 


mit  quadratischer  Grundfläche   entsteht,    währoid    die  weehselwaiBe 
Selbsterzeogung  eben  jenes  rechtwinkligen  Dreiecks  eine  Pyramide 
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dreieokiger  OmndUebe  berrorbringt,  «elclie,  wi«  Gregorius  beweist'), 
die  HUfte  der  enteren  Pyramide  ist. 

Oregprini  g«ht  im  AUgemeinen  darauf  »ob,  Körper  bald  aaf  ein^ 
bald  auf  andere  Weise  durch  dieaelben  Figoren  erzeugen  zn  lasMii 
und  daim  Zahlenbeziehungen  awiBcfaen  jenen  Terwandten  Körpern  m 
entdeoken. 

Ein  ziemlich  allgemeiner  Satx  in  dieser  Beziehung  ist  z.  B.  fol- 
gender*). £s  »ollen  drei  Figuren  g^ben  eein,  die  BammÜieh  eine  io 
allen  drei  Figuren  gleieh  lange  Streoka  ala  Theil  ibrer  B^pvnzung  be- 
sitzen. Im  Uebrigen  soll  die  Begrenzung  beliebig  aussehen  und  nur 
dem  Gesetze  g^orcben,  dass  die  in  gleichen  Höhen  errichteten  Senk- 
rechten auf  jener  gleichen  Strecke  in  den  drei  Figuren  fortwlhraid 
stetige  geometrische  Proportionen  bilden.  Wird  alsdann  durch  die 
erste  Figur  in  Verbindung  mit  der  dritten  ein  Körper  erzeugt  und 
ein  zweiter  Körper  durch  die  zweite  Figur  mit  sich  selbst,  ho  mflssen 
beide  Körper  gleichen  Bauminhidtes  sein.  Der  Beweis  wird  durt^ 
Etnbeechreibung  sehr  dttnner  Parallelopipeda  in  beide  Körper  geführt, 
worauf  die  Bemerkung  folgt,  die  Anzahl  solcher  Parallelopipeda  könne 
so  gross  genommen  werden,  dass  die  Körper  ganz  tod  ihnen  erfüllt 
(wörtlich:  erschöpft)  wfirden,  parailelopipedtt  iÜa  iia  posse  »mUiplicari 
ut  Corpora  ipsa,  qu^rus  inscriburitnr,  ex}icw.ria»t. 

Tielteicbt  ist  dieses  das  erste  Vorkommen  des  Wortes  exhavrire 
in  geometrischem  Sinne,  aus  welchem  man  dann  das  Wort  Kz- 
haustionsmethode  fSr  das  entsprechende  schon  bei  Snklld  und 
Archimed  yorkommeade,  aber  nicht  besonders  benannte  Verfahren  ab- 
geleitet hat. 

An  geometrischer  Strenge  ist  diese  Abtheünng  des  Werkes  des 
Gregorius  den  Indiiisibilien  Caralieri's,  mit  welchen  man  am 
erstoi  gene^i^t  sein  dfirfte,  Tergleichongen  anzustellen,  wohl  flber- 
legen.  Dag^en  ist  die  Anwendbarkeit  der  Indirisibilien  entschieden 
eine  reichhaltigere  nnd  fruchtbarere  gewesen,  und  eine  gegenseitige 
Einwirkung,  welchem  ron  beiden  Schriftstellern  man  nun  Kenntniss 
der  Leistungen  des  Anderen  zutrauen  wollte,  ist  hier  so  gut  wie  aus- 
geschlossen. 

Erfüllte  der  Ihiäm  plam  in  f^aman  das  VII.  Buch  des  Opus 
geometricum,  so  darf  auch  aus  dem  VI.  der  Hyperbel  gewidmeten 
Buche  ein  Satz  nicht  unerw&bnt  bleibeä*).  Wenn,  sagt  dort  (grego- 
rius, eine  Hyperbel  zwischen  ihren  Asymptoten  gezeichnet  ist,  und 
parallel  zur  einen  Asymptote  Clerade  zwischen   der  Hyperbel  und  der 

')  Optu  geometncwK  pog.  TOS.  ■)  Ebenda  pagf.  TS8— TS9.         ■)  Ebenda 
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auderen  Asymptote  gezogen  werden,  welclie  jeireüs  glnche  Ffichen- 
theile  in  den  entstehenden  geuuecbtlioigen  Vierecken  liegreiuen,  so 
bilden  jene  Geraden  eine  gpumetriBohe  ProgresBion.  Dss  ist  offenbar 
die  Wahrheit  von  der  Quadratur  der  auf  ihre  Asymptoten  be- 
zogenen Hyperbel  durch  Logarithmen,  welche  hiw  entdeckt 
ist,  aber  ohne  dasu  (üregorins  sich  dabei  des  Wortes  Logarithmen  be- 
dient hätte. 

Das  (>pa8  geonictncam  bat  einen  sichtlichen  EinfiiuB  auf  ein 
vier  Jaliro  sfäter  orschieneneä  Bach  von  Tacqnet,  dem  Antwerpeuer 
OrdenRgtiuossen  von  O-regorins,  ausgeübt  Dessen  OylUittrieorum  ^ 
annalariiim  libri  quatuor')  bieten  zahlreiche  Beispiele  von  KSrper- 
inbalten,  welche  zwar  nach  der  Methode  der  IndiviaibilieD  berechnet 
werden  können,  und  von  Manchem  so  berechnet  worden  seien,  aber 
ohne  daas  damit  dun,  Anforderungen  mathematischer  Strenge  genfigt 
wäre,  welche  er,  Tacquet,  tttelle.  Er  riehe  es  vor,  die  m  messenden 
B&ume  zwischen  zwei  äummea  tou  Oylindem  oder  äbnlicheo  Ge- 
bilden einzuBchliesaen,  die  theib  Grösseres,  theiU  Kleineres  als  jene 
Körper  liefern,  ihnen  aber  dabei  beliebig  nahe  gebracht  werden 
können.  Das  Wort  exhaurivi,  dessen  Tacquet  sich  bei  dieser  Gel^rea- 
heit  bedient,  zeigt  den  von  uns  aufkündigten  Einfiusa  des  Opus 
geometiicum.  Ebendarauf  weist  die  von  Tacquet  angewandte  Redensart 
ihiciiur  peifCHdieidariter  (oder  wenn  nicht  rechtwinklig  duetua  (Migtats) 
hin,  welche  bei  ihm  fimlich  statt  der  multiplicativen  Bedeutung  eine 
kinematische  angenommen  zu  haben  scheint,  welche  wir  im  Sinne 
des  Gr^orius  noch  zurQekweisen  muaaten. 

Bas  gleiche  Jahr  1651,  in  welchem  Tacquet's  Buch  in  Antwerpen 
erschien,  war  auch  das  Druckjahr  eines  mathematischen  Werkes  eines 
Toulouser  Genossen  des  Jesuitenordens,  des  Antoine  Lalouvere*) 
(1600 — 1664).  Der  Name  kommt  auch  in  der  Form  De  la  Loub^re 
Tor,  als  Lalorera  und  noch  in  anderen  aber  ilhnlicheu  Schreib- 
formen. Seine  erste  mathematische  Schrift  Ton  1651  itlhrt  den  Titel 
Omenta  fftragmismica,  seu  di'nmtsfratio  gt«u^at»rae  drcuü  ei  kyper- 
{»olae  ex  iJatis  ipsomm  centrin  gtaoitatis'').  Es  scheint  ein  gewisser 
Mntb  diizii  zu  gehören,  diese  und  die  späteren  Schriften  LalouTere's 
7.a  lesen.  Der  Gmndgedanbe  ist  der  der  Umkehruug  der  tinldin- 
sehen  Itegol.  Wenn  der  Inhalt  eines  Körp'.u's,  worunter  immer  ein 
Umdrehungffkörper  za  verstehen   ist,   bekannt  i.st,    wenn    auch   der 


>}  Kilstner  iU,  9GG— STA.  —  If  BiiHioa,  Jt^iimi  du  eonr»  d'amalym  infiiü- 
teeimalf  (ISBT)  pog.  'im.  ■)  roggendorff  1,  inoi.  -  -  Tannerf,  Pweal  et 
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Sehwerpimkt  seines  Quenebmtiee  g^bcm  ist;  and  damit  logld^  der 
Ton  dicaem  Schwerpunkte  wihrend  der  Umdrehong  beschriebene  Kreis, 
dann  ist  such  der  Inhalt  des  Qaersefaoittee  Ergeboiss  eines  ein&cben 
Diriiionsezenipels.  Das  Aa^Uendste  ist,  diias  Lalourbre  den  Gnldin- 
sohen  Satz  unabhängig  entdedct  haben  will  Goldin's  Käme  and  An- 
sprache seien  ihm  erst  nachtrfiglich  aas  Cavalieri's  Ezereitationes  be- 
kannt geworden.  Von  der  Entdeckung  durch  Pappns  weiss  Lal6uT%re 
wieder  nichts  oder  will  nidits  davon  wiaaen.  Lalouvere  gehSit  »neh 
za  den  Uathematikera ,  welche  mit  der  Gycloide  sieh  besdiSftigten. 
Im  Aogost  1658  rerSffoitliohte  er  eine  kleine  Schrift  De  cj/dei4e 
mit  der  Banmbestimmong  de«  Umdrehungskörpers  der  Cycloide  um 
ihre  Orondh'nie.  Am  15.  September  tiieilte  er  brieflich  die  Rech- 
nung mit,  welche  ihm  daa  Ei^bniM  geliefert  habe,  aber  sie  war 
irr^;,  and  schon  am  21.  SeptemiMir  zog  er  sie  als  solche  wieder  znrQck 
Das  eigenUiehe  Yerfiüiren  Laloavire's  war  eben,  trotadem  es  auf  dem 
gleichen  fledanken  wie  die  Elementa  tetragonismiea  beruhend  ron 
selbst  xor  Ueberseteung  in  eine  Rechnung  geführt  haben  müaste,  in 
der  Form  aU^eometriseh  nnd  Lalonv^re  selbst  ein  nngefibter  ond  un- 
sicherer fiecbner.  Der  Hauptsache  nach  geometrisch  war  deashalb 
aadi  seine  1660  enchienene  Geometria  promota  in  VII  de  cydoide 
lihris,  welchen  als  Anhang  Fermat's  Abhandlung  Aber  tlectilicationen 
ron  Curren  beig^eben  war  (3.  869).  Die  in  der  Geometria  promota 
▼erSffentHchten  Dinge  waren  allerdings  richtig,  aber  LalonT^re's  Dar- 
stellung derselben  kam  m  spiit,  um  ihm  das  Erfinderrecht  zu  ver- 
schaffen, denn  nunmehr  war  das  Alles  schon  seit  einem  Jahre  bekannt. 

An  Quadraturen  hat  aach  der  spätere  Bischof  von  Qap  DeLyonne*) 
in  einer  Jagendschrift  sich  versucht,  die  1654  durch  Leotaad  heraus- 
gegeben wurde,  welcher  uns  selbst  aas  dem  mit  Gr^r<*rinB  von  St. 
Vineentias  -und  dessen  SchtUem  über  die  Krcisquadratnr  gefllhrten 
Streite  (S.  716)  bekannt  isL  Lyonnes  Amoemor  curvümeorta»  con- 
temptaüo  hesidiHftigt  sich  hauptsächlich  mit  den  Uondchen  des  Hippo- 
krates  nnd  Figuren  ähnlicher  Entstehnngsweise,  deren  genauer  Flächen- 
zaom  bestimmt  wird. 

In  Italien,  von  wo  ans,  wie  bei  aller  Anerkennung  der  Verdienste 
Eepler's  zugestanden  werden  muss,  durch  Cavalieri  der  wesentlicbe 
Anstoss  zur  allgemeinen  Behandlung  infiniteeimaier  Fragen  gegeben 
worden  war,  hat  die  neue  Lehre  ausser  durch  Toiriioelli  nur  durch 
einen  Schriftsteller  noch  Erweiterung  gefunden.  Es  war  das  Stefano 
degli  Augeli*)  (1623— 1Ö97),  Professor  der  Mathematik  in  Rom, 
dann   in   Padua.     In   der  Ueberscbrift   seiner  Werke  nannte  er  sich 
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Ordinifl  Jeeaatomm  S.  Hieronymi  in  Veneta  ProTineia  Definitor  Pro- 
nnoialü^  er  war  demnach  Ordensgesosse  Gayalieii's  nnd  niclii  Jesoit^ 
vie  mibmter  irrig  angegeben  ist  Schon  1654  schrieb  er  De  mfmäis 
ponäfolis,  worunter  Curren  von  der  Gleiohang  y"  — &■->«  verstanden 
aind,  und  in  seinem  Misedianeum  Ju/perboUcitm  et  paraboUam  von 
1659  iat  denselben  Gairen  AoftnerkBamkeit  zugewandt.  Insbesondere 
ist  das  Tangentenproblem  fOr  dieeelben  gelSst,  nachdem  Cavalieri  die 
Quadratur  veröffentlicht  hatte.  Analytische  Geometrie  im  Sinne  von 
Deeoartes  und  Fermat  findet  man  b^  Angeli  nicht.  Gleichwt^  ist 
durch  ihn  vermotlüich  ein  Wort  in  d^L  mathematischen  SprachachatB 
eingeführt  worden,  welches  gerade  in  der  analytischen  Geometrie  neb 
aia  mkunftsreich  bew&hrt  hat.  Um  nämlich  ansugeben,  dass  in  der 
Parab^  y  =  b'~'-  x  die  Subtangente  aus  xwei  Stdcken  bestehe,  von 
denen  das  jenseits  vom  Scheitel  gelegene  das  n  — l~&che  des  diee- 
Buts  vom  Scheitel,  also  innerhalb  der  Corre,  befindlichen  Stackes  sei, 

[s,=  ^  =  »a!'=a;  +  (n  — 1)«], 

spricht  er  von  dem  Yerhältnisse  dea  Theiles  des  Diameters  ausserhalb 
der  Parabel  ad  pairtem  absäasam  ab  ordinatim  ajopUeata  wraus  «er- 
Ueem.  Wir  kennen  keine  ältere  Baantcung  des  Wortes  Abscisae  in 
lateiniMdien  Oiiginalschriften.  Vielleicht  kommt  das  Wort  in  Uebw- 
setzungen  der  Apollonischen  Kegelschnitte  vor,  wo  Buch  I  Satz  20 
von  ijttnsfivondvatg  die  Rede  ist,  wofBr  es  kaum  ein  entsprechenderes 
lateinisches  Wort  als  äbsciaaa  geben  mSchte. 

Der  üebeischrift  nach  ist  man  geneigt,  hier  auch  die  Exereitatio 
geomelrica  de  maxünis  et  »wmmu  v(mi  1666  za  nennen,  welche  Car- 
dinal Ricoi^)  (1619—1692)  zum  VerfiBsser  hat  Es  acheint  indessen, 
IÜ8  wenn  dort  nur  antikgeometrische  Untersnohongen  angestellt  wären  *). 

Noeh  weniger  als  in  Italien  sind  in  Deatschland  Fortschritte  in 
der  InfiniteaimalreohttUi^'gemadit  worden,  wie  eich  aus  dm  Zeit- 
varUUtniaBen  leidit  begreift.  Eeplei'i  Doliometrie  war  im  denk- 
bar ungünstigsten  Angenblicke  erschienen.  Wttthete  doch 
1618  bis  1648  in  weitverbreiteten  Gegenden  Dentsclilands  der  eni- 
■etaliehe  von  seiner  Dauer  benuutte  Eri^.  Hat  man  doch  last  mehr 
AnlasB  zur  Terwundn-ung  darOber,  dsss  während  jener  Zeit  einzelne 
Persönliehkeiten,  wie  Sohwenter  nnd  Faulbaber,  wiBssnwdiaA- 
liehen  Sinn  besassen  und  Aufbewahrenswerthes  laisteten,  als  dartbv, 
dsss  nach  Aufhören  des  Krieges  noch  zwei  Jahrzehnte  verstreiofaen 
mossten,  bis  in  dem  materiell  und  geistig  ausgesogenen  lAode  ein 
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MsthematikeF  «raten  Ranges  arscliiei),  Leibniz,  bia  sn  dessen  Auf- 
treten wir  diesen  Bond  fortfahren.  Der  Wiasensehafk  selbst  erwncba 
darob  das  Brscbli^en  im  einzelnen  Lande  kanm  Schaden.  Seit  sie, 
dem  nationalen  Glebiete  entdlckt,  Weltwissenscbaft  geworden  war, 
find  sie  bald  da,  bald  dort  Förderer  and  FSrdening  und  wurde  damit 
anabhlngig«r  von  politischen  Begebenheiten,  welche  nachgerade  auf- 
hSren,  einen  Eiofluss  ron  der  Bedentang  zq  tiben,  dass  es  unentbehr- 
lich wire,  ihre  Geachiehte  mit  der  Cteflchichte  der  Wissenscha^n  za 
vermengen.  Was  Franzosen  leisteten,  während  der  dreisaigjährige 
Krieg  Dentecblaod  verheerte,  haben  wir  gesehen.  England  litt  ähn- 
lich wie  Deatschhuid  unter  dem  Orguel  blutiger  E&mpfe,  aber  es 
waren  wenigstens  nioht  fremde  Heere,  die  dort  ihre  Teniiehtmden 
Schlachten  schlugen,  und  als  Cromwell  gestorben  und  das  ESnigthum 
wieder  eingesetzt  war,  ä-holte  die  englische  Wissenschaft  sich  ver* 
hältnissmässig  schnell.  Eine  ganze  Anzahl  von  Mathematikern  trat 
dort  auf.  Ihre  UntersaobuDgen  griffen  in  fast  alle  Theile  unserer 
Wissenschaft  ein,  auch  in  das  Gebiet  der  Infinitesimalrechonng. 

Vor  allem  haben  wir  bei  John  Wallis  zu  rerweilen.  Schon 
seine  analytisch-geometrische  DarsteUong  der  Kegelschnitte  von  1655 
(S.  630)  gehört  bis  zu  einem  gewissen  Qrade  hierher,  da  in  ihr  die 
ladivisibilien  Cavalieri'a  bewnsste  und  erfolgreiche  Anwendung  fanden, 
aber  gans  besonders  berrorragend  war  die  gleichfalls  1665  gedruckte 
Äriäimeiiea  IttßnHorum^).  Inhalt  des  Werkes  ist  die  Auffindung  von 
Quadraturen  und  Kubaturen,  also  wesentlich  das  Gleiche,  was  die 
Aufgabe  von  Cavalieri's  Indivisibilien  bildet  Auch  darin  xeigt  sich 
Uebereinstimmujag,  dass  bei  den  Quadraturen  der  durch  eine  Gurv^ 
durch  die  Abseisseoaxe  und  eine  Sohlassordinate  begrenate  Baom  in 
seinem  Verhältnisse  zu  dem  B«chteoke  Bofgesncht  wird,  dessen  Seiten 
die  SchlasBordioate  and  die  Abscisseoaxe  sind,  dass  es  bei  den  Knbatoren 
aaf  das  Verhältnias  der  UmdrehongskÖrper  der  beiden  easigenaonten 
ebenen  Fignren  aiikommt.  Sndlieh  ist  die  Methode  so  weit  fiberein- 
stimmend,  dass  die  Summe  gewisser  Potenzen  aller  einzelnm  Ordh- 
Baten  einestheils,  die  der  Scblussordinat«  andemtheila  cor  HerateUiing 
jenes  Verhältnisses  ihre  Hilfe  bieten  rnttsBen.  Hiermit  and  tnit  dem 
bei  Cavalini  and  bei  Wallis  fibereinstimmend  richtigen  Endergebnisse 
mancher  Untersudimigen  ist  aber  die  Aehnlichkeit  al^sehlossen. 
Die  grosse  Verschiedenheit  liegt  darin,  dass,  während  Cavalieri  be- 
müht war,  seine  Ableitongen  so  geometrisch  als  irgend  mt^ch  lu 

>)  Jofaamii*  Wallis,  Opmi  maStemaüea  I,  B&G — 418.  AnsiOge  bei  Mon- 
tftcla  II,  8<8 — 868.  —  Marie,  Hwtoirt  de»  teienca  malMnaMjiw«  et  flt^fMqiu» 
IV,  IM— tSA.  —  Ball,  Bwtory  of  A«  slttdif  of  tHodcmatK«  aX  Cambridfft 
pag,  41 — 44.  —  Reiff,  Oesoliicht«  der  tmaitdlichea  Reihen  S.  6—18. 
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gestalten,  Wallis  mit  Toll«m  BewustitseiD  rerlineriä^rli  lerfulir  und 
seboa  darch  dso  gewählten  Titel  Arithmetica  JttfimiorMm  auf  dieses 
Bestrebwi  hinwies.  Wir  bürden  si^n:  Widlia  knOpfte  an  eine  Inte- 
l^tionamethode  Eepler's  an  (S.  830),  wenn  wir  niclit  bezweifelten, 
dsfis  er  dieselbe  kannte. 

Soll  X.  B.  gezeigt  werden*),  doas  die  Summe  3.  Potenzen  aller 
Ordinaten  sieb  zu  der  gleicher  Potenzen  der  Schlonordinate  im  Drei- 
ecke wie  1 : 4  verhalten,  was  Gsralieri  anageaprochen  hatte,  ao  fflhrt 
Wallis  den  Beweis  dadurch,  daas  er  mehr  und  mehr  3.  Poteusen 
ganzer  Zahlen  Ton  der  0  anfangend  bildet  und  nun  das  ge»nchte 
YerhÜltniss  bei  wachsender  Anzahl  der  gewählten  Glieder  darauf 
prflft^  ob  wirhlioh  1 : 4  herauskommt.    Er  findet  aber: 

i  +  i""  4  "*"V'    »"4-8  4-«""  4  "■"  8  »    S7  + «7  +  87  +  «~i'"*"l8' 

a  8.  w.  bis 

0  -1- 1  +  8  H \-iU  i    ,    i_ 

91S  +  «16  +  31«  H h  SW  ~  Y  "r  il  ■ 

Der  Bruch,  um  welchen  -7-  Qbertroffen  wird,  hat  Eum  Kenner  oSbnbu, 
ut  patet,  iteta  um  4  zunehmende  Zahlen  und  wird  stetig  kleiner,  so 
dass  er  endlich  kleiner  als  jeder  beliebige  angebbare  Werth  wird,  nnd 
wenn  man  bis  ins  Uneudliche  die  Veranche  ausdehot,  geradezu  Ter- 
schwindet*).  Aehnlioherweise  werde  man,  fSLii;  Wallis  in  iea  nach- 
folgenden LebrAtzen  fort,  die  VAihiltoisazahl  bei  der  Summe  4.,  5., 
6.  PotenzMi  finden;  sie  sei  1  :  5,  1 :6,  1  :  7  n.  s.f.  Denn,  sagt  er, 
der  Yersucfa  zeigt,  dam  die  durch  Induction  gefundenen  YerhältnisB- 
sahleu  diesen  stetig  näfaer  kommen,  so  dass  der  Unterschied  kleiner 
als  jeder  angebbare  wird,  und  bei  Fortsetzung  des  Verfahrens  ins 
Unendliche  Terschwindet'), 

Mau  wird  nicht  verkennen,  dass  ein  Steheubleiben  bei  blosser 
Induction  ohne  Ableitung  einer  allgemeinen  Formel,  welche  derselben 
als  Btütae  dient,  dass  ein  kOhl  au^esprochenes  patet,  es  ist  offenbar, 
nicht  mit  den  heutigen  Anforderungen  maihematischer  Strenge  in 
Einklang  zu  bringen  sind.  Hau  wird  ebensowenig  verkennen,  daas 
Wallis  zur  Anstellung  seiner  Verauche  {^berbaupt  erst  flbei^ng,  nach- 


')  Wallis,  Opera  l,  38-2  Pi«p.  XXXIX  Lemma  nud  l>rop.  XL.  V  Ohm 

auttM  ereteemte  numfro  Irrminontm  erceaiftm  SBt  mpn  ratiotum  uAptadmplam 
ila  eotUinve  MtmiatHr,  «t  tamdem  quolibfl  aaifnabili  minor  etaäat  fwt  patet)  n 
m  M^NttwH  proeedaittr,  prortu»  rcam'twn»  tat.  *)  El«nda  I,  888  Prop.  XLIE 

Lemm«!  Facto  eatM  experittifHto  patAit  rationti  intluetioMs  rtpertat  ad  kaa  com. 
(mhh  propnt»  aeeedtre  tta  ut  differfutia  tandem  evadat  qitacia  ast^naMt  minor; 
aätogm  m  ifqbutNm  comtituMa  teanetevt. 
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dem,  man  darf  sogar  getrost  ugm,  weil  er  die  zu  ertrartenden  Er- 
gebnisse Toraassah.  GaTalieri,  Fermat,  Bobarral,  Torricelli 
hatten  mehr  oder  weniger  unabhängig  von  einander  gezeigt,  das«, 
sofern  m  nur  eine  ganze  positive  Zahl  war,  das  Verhältniss  der  Snatme 
der  1»**°  Potenzen  der  in  arithmetischer  Reihe  wachsenden  Zahlen  za 
der  ebenso  oft,  als  Glieder  vorbanden  waren,  genommenen  »i*^  Po- 
tenz der  grSssten  Zahl  sich  als  1 :  (m  -f~  ^)  erweise,  and  nun  maebte 
Wallis,  der  ^lerdings  seiner  bestimmten  Aussage')  nach  Cavalieri's 
Schrift  nicht  gelesen  bat,  aber  deren  Inhalt  aus  dem  von  Torricelli 
gegebenen  Berichte  konnte,  nachtr^lich  die  hierdurch  herausgeforderten 
Tersnehe! 

Aber  man  wird  ebensowenig  Wallis  das  Verdienst  absprechen, 
die  heute  noch  Abliebe  Form  des  Grenzüberganges  erfanden 
za  haben.  Das  Wort,  der  UnterBchied  werde  kleiner  als  jeder  nur 
angebbare,  quavis  assiffnabäi  mmor,  bat  erst  das  Versttndniss  einer 
Qrenze  als  eines  Werdeaden  zu  erzeugen  vermocht,  und  es  wOrda 
hochbedeutsam  hervortreten,  wäre  selbst  Wallis  im  Uebrigen  bei  den 
schon  bekannten  Ergebnissen  stehen  geblieben. 

Nun  machte  er  aber  tlber  seine  Vor^nger  hinaus  einen  gewaltigen 
Schritt,  indem  er  eine  KQhnheit  der  Indaction  an  den  Tag  legte, 
welche,  an  and  fQr  sieb  nicht  gerechtfertigt,  durch  die  ihr  entnom- 
menen Ergebnisse  die  Entschnldigung  des  Erfolges  gewinnt     Wenn 


Brach  ~X2-"Xi »  ''*'  ^^^  *"  "1"  "'"'  Pot*n2  ^^^  Bruch  — -^  ■  ;  auf- 
tritt, so  ist  m-i-n  das  arithmetische  Mittel  zwischen  m  and  m-j-Sn 
und  gleichzeitig  der  Kenner  m  +  n+1  das  arithmetische  Mittel 
zwischen  den  Nennem  m  -|-  1  und  m-\-2n-\-l.  Das  arithmetische 
Mittel  zwischen  m  -|-  1  und  m-\-n-\-  1  ist  nun  m  -f-  -ö-  +  1 ,  folg- 
lich wird  der  Kuch  sein,  welcher  bei  Untersochong  der 

«  +  -=■  +  1 

m  -f-  -g-*""  Potenz  (als  Mittel  zwischen  m  und  m  -f-  n)  entsteht,  &aeh 
wenn  m  keine  gerade  Zahl  ist,  d.  h.  auch  wean  es  um  Quadratwurzeln 
sich  handelt,  und  ganz  allgemein  ist  die  Geltung  der  Yerbältnissswhl 
1 :  (m  -^^  1)  davon  nnabh&ngig  gemacht,  ob  m  ganzzahlig  oder  ni>^ht. 
Bei  IM  ^  V  entsteht  das  Terhältniss  2  :  3;  bei  m  ~  -  entsteht  3  :  4; 
bei  m  »•  -r^  entsteht  10 :  11  und  so  fort';,  et  itic  deinceps.  Sogar  den 


>)  Wallii  Opera  1,  »7.  *)  Ebenda  I,  890  Pnip.  LIT. 
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Füll,  dasG  »1  irrational  wird,  schliesst  der  kfilme  Ifeiierer  mit  eia: 
Sin  Index  su^ponatur  irratiottaiis,  puta  ys,  e)it  ratio  irf  1  ad  1  +  V  3 
efc.,  d.  h.  auch  bei  >»  ^  V'3  ist  die  Proportion 

^Ä«  :  «-+'  =  1  :  (».  +  I) 

nooli  immer  wahr! 

Wie  wird  tum  die  Sache,  weiao  n  ans  den  positiven  Zahlen  aus- 
scheidet? WaUie*)  sagt  nicht  geradezn,  es  sei  a~*  ->=  — ,  d.  h.  er  be- 
nutzt noch   nicht  negative   Exponenten,    so   wenig  er  aosdrOcklich 

-         3/— 

a'  =•=  ya^  schreibt,  aber  in  seinen  Scfalfiasen  bat  er  dieses  Bewosst- 
aein,  welches,  wie  die  Leser  dieses  Bandes  wissen,  dnrcb  Jahrhunderte 
Torbereitet  war,  klar  an  den  Tag  gelegt.  Wird  m  =  —  1,  so  geht 
— ^— -  in  -TT  oder  oo  Ober.  Oum  enim  primuB  termüms  in  serie  Pri- 
moKOntm,  d.  h.  der  ersten  Potenzen  der  anf  einanderfolgenden  Zahlen, 
sii  0,  primus  teeminas  in  serie  redproca,  d.  h.  in  der  Reibe  der  reci- 
proken  Zahlen,  erit  oc  tW  infiniius:  sicut  in  divisione,  si  divisor  sit  0, 
guoÜeM  erit  it^nitus^.  Wir  machen  auf  das  hier,  wie  in  der  Ab- 
handlung Aber  die  Kegelschnitte  (S.  820)  auftretende  Unendlichkeits- 
zeicheo  aufmerksam,  auf  die  nebenbei  auftretende  Bemerkung,  der 
Divisor  0  bringe  den  Quotienten  oo  hervor,  ohne  daas  von  der  Grösse 
des  Dividenden  dabei  die  Rede  wäre,  aijf  die  Wortverbindung  der 
reoiproken  Reihe,  series  redproca.  Wallis  spricht  auch  von  reci- 
proken  Potenzgrössen'V  Wie  die  Indices  der  directen  Reihe 
aufsteigend  1,  2,  3  .  .  .  sind,  so  haben  die  ihnen  reciprokett  Grössen, 
die  entgegengesetzten  negativen  Indices,  indicea  eontrarioa  n^atieoa, 
—  1,  —2,  —3  ... 

Wallis  gelangt  dabei  zu  dem  von  ibm  allerdings  nicht  ver^ 
standanen  Satze  des  Ueberganges  vom  Positiven  zum  Nega- 
tiven durch  das  Unendlich  grosse  hindurch*).  Sein  Miss- 
TentSndniBS  besteht  darin,  dasa  er  meint,  —  wachse  fortvrährend,  wenn 
a  um  je  eine  Einheit  abnehme,  und  dieaes  Wachsen  habe  keinen  Ab- 
achluss  bei  a  =»  0.    Wallis  meitit  also,  ee  sei 

u.  s.  w.,  es  seien  die  negativen  Zahlen  mehr  als  unendlich. 

')  Wallis,  Opera  I,  3ß6  Prop.  LXIV,  *)  Ebenda  I,  406  Prop-  XCL 

■)  Ebenda  I,  407  Prop.  CI,  Scholinin.  *)  Ebenda  I,  40«  Prop.  CIV. 
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Wir  faftbeo  auf  einige  formelle  Neaenmgen  hiogewieaen,  mit 
welchen  Wallis  vorging.  Ibm  gehört  auch  das  Wort  Interpolktion 
an:  zwei  Reihen  kdnnen  leicht  interpolirt  werden,  itUerp<Mn  foa»tmt% 
indem  man  beliebig  viele  Stellen  eineohiebt.  Ferner  ist  bei  Wallis 
der  Name  der  hypergeometriiohen  Reihe  ansatreffen');  er  ver- 
steht daronter  die  Beihe^  deren  ölieder 

1      1*       il^      l'll 
'  s'  a  "  4'  9  ■  4  ■  «  '  ■  " 

heinsen,  deren  allgemeines  Glied  also      '■  ^  t       t 

Hit  ähnlich  gebanten  Aoadrtlokan  hat  Wallis  eq  thnn,  wo  er 
an  die  Angabe  herantritt,  die  Qoadrator  des  Ereisea  zn  ermittln 
and  dabei  die  berfihmte,  seinen  Namm  fOluvod«  Factorenfolge 
(S.  766)  aofflndef).  Ertetet  man  die  Bezeichnung  von  Wallis  dnreh 
die  der  heutigen  Mathematik,  ohne  von  seinem  Gedankengange  ab- 
zuweichen, so  ist  die  FUUshe  -r-  des  Kreisqnadranten  vom  Halbmesser  1 

1 
dorch  das  Integral    /  yi  —  a^dx  dargestellt,  das  Quadrat  des  Halb- 

messeis  dnroh  1.    Das  Verl^tniss  dieses  Onadrates  zu  jener  Fliehe 
ist  also 


enthalt 


l(l-x^'  dx. 
Jenes  Integral  ist  aber  entb&ltett  in  der  aUgetneinerea  Form 

f{l-lfydx 
and  nidlt  minder  iu  dar  aUgemeinenn  Form 
(l  —  z'p  dx. 


/(' 


Aas  der  ersieren  entsteht  es  dorch  A  ^  1 ,  aus  der  zweiten  durch 
p^.l,  aus  der  nooh  zusammengeBetetereo  Form 

*)  Wallit,  Opera  I,  US  Prop.  CLXX.  In  Prop.  CXC  (I,  468)  kommt  ttatt 
interfciatio  daa  Wort  imtercalaUo  vor,  deaaen  man  ndh  MnBt  ToraugEweiM  in  der 
ChKmologie  (Sohalttaoiutt,  Sohalttag)  bediente.  ■)  Ebenda  I,  466  im  i.  Alinea. 
*)  Caylej,  The  iwaUgatUM  ^  WaUi»  of  kit  expradon  /ör  *  in  dem 
Quarterly  Journal  ef  Mathematiei  XXITT.  ISA  iqq.  seicimet  aioh  keineiwegi  dnich 
Klsrheit  au.  Tomiiiehen  und  die Dantellangen  hei  Marie  und beiBeiff  a.a.O. 


dbyGOOgk  


A 


1  ■~x'')*dx 


durch  glcichMitige  Annshme  von  1*-1  und  ft<*l.  GenKUaUiga 
Werthe  von  l  gestatten  die  Potenzirung  unter  dem  lat^ialzeiclian 
auazuführeu,  wodurch  zwar  mehrgliedrige  Aosdrflcke  auftreten,  deren 
einzelne  Monome  aber  nach  den  Segeln,  Aber  die  wir  berichtet  haben, 
and  die  aU 


J' 


'T'^'-s+i 


sich  itiLMininen&ssen  lassen,  integrirt  werden  können.  Da  femer  für 
Walliü  bereits  der  Satz  Torhanden  war,  den  wir  heute  dahin  ans- 
apruchcn,  das  Integral  einer  Summe  sei  gleichbedeutend  mit  der  Somme 
der  Integrale,  so  findet  er  eine  ganze  Anzahl  Ton  Werthen  der  Fnneiiott 


/(l-^O'«^ 


S^ 

bei  J.  ^  0,  2,  4,  6,  8  und  ^—  —  1,  0,  1,  2,  .  .  .  8,  von  wdchen  die 
bei  (t=  —  1  erscheinenden  allerdings  falsch  sind.  Ist  gleichzeitig  k 
und  ^  grad,  so  haben  die  Integrale  eine  sehr  symmetriBche  Gestaltt 
und  WalÜR  nimmt  nach  derselben  Indnction,  Ton  welcher  er  fort- 
während Gebrauch  macht^  an,  diese  Symmetrie  mOsse  erhalten  bleiben, 
auch  wenn  k  ungiad  gewählt  wird.  Kurzum  Wallis  beabsichtigt  eine 
Interpolation,  welche  den  doppalten  Zweck  erfOlle,  einen  Mittelwerth 
zwischen  zwei  Ausdrücken  zu  finden,  der  als  Werth  zwischen  beiden 
enthalten  in  der  Form  mit  der  Baaart  beider  übereinstimme.  Diesem 
Doppelzweck  rückt  er  allmSJüig  dadurch  näher,  dasa  ein  Factor,  der 
ala  Quadratwurzel  geschrieben  die  Symmetrie  stört,  allmählig  beseitigt 
wird,  und  dieses  geschieht,  indem  der  Kadioand  der  Einheit  näher 
gebracht  wird,  während  andere  Factoren  daneben  erscheinen,  die  in 
das  iülgemeine  Gesetz  passen.     Schliesslich  erscheint 


n  2     4     *  .  «  ,  6     8    -- 

mit  im  Zähler  und  im  Neuner  ins  Unendliche  fortgesetzten  Faotoreu- 
folgen*). 

Wenige  Jahre  nach  der  Arithmetica  Infinitorum  gab  Wallis  1669 
eine  Schrift  heraus*),  welche  den  umfengreichen  Titel  führt:  TratiaiuB 
(lno.  Prior  de  Cydoide  et  eorporibus  Hufe  tjenHis.  Posterior  episto- 
kiris,  Mt  qua  agitur  de  Oissoide  et  eorporibus  inde  geniüs  et  de  eur- 


>)  Wallii,  Opera  I,  i69  Frop.  CXCL        *i  Ebenda  I,  4B>— M9. 
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varvnt  Ahm  iMwafw»  Si&6vett,  ttim  a^terfieienmi  nkccwafidi.  Aof 
dia  Veranlusaiig  za  dieser  Schrift^),  velofae,  bevor  sie  gedruckt 
enchien,  BduiftUciL  und  zwar  Termnthlioli  iu  venigstms  theilweim 
anderem  Wortlaute  Yerbreitong  gefandeo  hatte,  kommen  vir  sogleieli 
zorDck.  Was  den  Inhalt  betrilft,  so  aebt  er  sich  zimäctist  ans  den 
wichtigsten  SätEen  Aber  die  Gycloide  und  über  deren  je  nach  Wahl 
der  Umdrehnngsaxe  Tsrachiedenartige  UmdrehungakÖrper  zusammen. 
Als  Anhang  folgen  sodann*)  die  in  Frenndeakreisen  seit  Juli  1658 
bekannt  gegebenen  üntersuchnngen  von  Christoph  Wren,  Qber 
die  Tangente  der  Gycloide  und  namentlich  Qber  deren  Bectification, 
welche  Ton  allen  Seiten  ihm  als  Erfindung  zugestanden  worden  ist 
(S.  873).  Die  Ratification  vollzog  Wren  ganz  anders  als  Fermat 
nnd  auch  ein  hoUändiscber  Mathematiker  Yan  Heurset  es  thaten. 
Diese  führten  jeden&Us  ohne  von  Torricelü's  früheren  Arbeiten 
(S.  891)  Eenntnias  zu  haben  die  für  sie  neue,  vielfach  in  ihrer  Aus- 
führbarkeit angezweifelte  An^be  der  Rectification  auf  die  schon 
lange  bekannte  und  fOr  mannigfache  Cnrven  erfolgreich  durchgritlhrta 
Qaadrator  rarQck.  Wren  dagegen  schlosB  die  Gurve  in  zwei  säge- 
fdrmige  LinienzQge,  polytjona  serrffa,  ein,  von  welchen  der  innere 
kleiner,  der  äussere  grösser  als  ein  G^benea  bleiben  musste,  wäh- 
rend der  Unterschied  beider  verschwindend  klein  wurde.  Noch  vor 
Wren's  Arbeiten  soll  William  Keil  (1637—1670)  bereits  1657  die 
Rectification  der  cabischen  Parabel  vollzogen  haben.  So  behauptete*) 
wenigstens  Wallis  1659,  so  wiederholte  er  in  einem  1673  in  [den 
sogenannten  Philosophical  Transactions,  den  Mittheilnngen  der  Lon- 
doner königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  zum  Abdrucke 
gebrachten  Briefe.  Aach  Neü's  Rectification  besteht  in  der  Zurück- 
fUhrung  auf  eine  Quadratur.  Eine  Möglichkeit  der  Rectification  hotte 
flbrigens  auch  Wallis  selbst  bereits  in  der  Arithmetica  Infinitonim 
behauptet,  und  auf  diese  Stelle  machte  ein  weiterer  Anhang  der  Schrift 
von  1659  aufmerksam. 

Diesen  Anhang  bildet  ein  Brief  an  Huygens.  Zuerst  bespnudi 
Wallis  in  demselben  die  Anfeindungen  Torricelü's,  welche  er 
ebenso  verurtheilte ,  wie  es  später  1663  Carlo  Dati  that  (3.  887). 
Torricelli  sei  gewiss  kein  litterarischer  Dieb  an  Boberval's  geistigem 
Eigentbum  gewesen,  nnd  wenn  Bobeiral'B  Landsleute  fortwährend 
auf  Briefe  pochten,  in  welchen  Torricelli  Boberval's  Erstlingsrechte 
anerkenne,  so  beweise  diese  Anerkennung  nur  die  ünbe&ngenbeit 
des  edetdenkenden  Mannes.     Auf  ein  Gastlndniss  aber,  dass  Torricelli 

>)  HcntneU  II,  08—70.        *)  Wallis,  Opera  I,  6SS— 641  *)  Ebenda 

1,  Wl—fiftS. 
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Toii  jenen  ünteranchangen  gewusst  habe,  luse  sich  die  Sache  nicht 
mspitzen.  Dann  wendet  sich  Wallis  zn  dem  von  Haygens  ent- 
deckten Satze,  dass  der  von  der  Cissoide  und  ihrer  Asymptote  ein- 
geschlossene Fläohenranm  das  Dreifache  des  «eizengenden  Kreises  sei*), 
und  liefert  dessen  Beweis  durch  die  Ariihmetica  Infinitoinm,  d.  h. 
einen  Beweis  durch  Interpolation  tos  ZablenreiheD.  Diese  Aos- 
einandersetzung  fOhrt  weiter  zn  RectificationsTersuchen.  Hier  gedenkt 
er*),  bevor  er  Xeil's  Yerdienste  hervorhebt,  dessen,  was  er  seiner  Zeit 
im  yyXVlJl.  Sstze  der  Arithmetica  Infinitomm')  angedeutet  habe.  Die 
Sehueii  einer  Curve,  heisat  es  dort  nngeßlhr,  sind  stets  Hjpotenasen 
rechtwinkliger  Dreiecke,  deren  Katheten  Stocke  von  Abscissen  und 
Ordinaten  der  Corre  sind.  TermSge  der  Gleichnng  der  Gorve  kann 
daher  jpne  Sehne  als  von  dem  Abscissenstücke  abhängig  oder  zu  ihm 
in  einem  gewinsen  Terl^tnisee  stehend  betrachtet  werden,  und  da 
die  Summe  der  Sehnen  um  so  genauer  mit  der  Gurre  zusammenfUlt, 
je  kleiner  die  einzelne  Sehne  ist,  so  kömmt  auch  die  Ratification 
auf  die  Gedankenfolge  der  Arithmetica  Infinitorum  zorflck.  Wir 
wflrden  heute  die  letzte  Behauptung  in  die  Worte  kleiden,  es  komme 
auf  die  Integration  der  Gleichung 

©'->  +  ©' 

an.  Es  ist  wirklich  anf&llend,  doss  Wallis  dieser  die  Au^be  un- 
mittelbar ins  Auge  fasseadeo  Methode,  tod  welcher  die  von  Wren 
brautzte  nach  unseren  dardber  gegebenen  Andeutongen  nur  ao  nn- 
wesentlich  abweicht,  dasa  eine  Abhängigkeit  Wren'a  von  der  be- 
treffenden Stelle  der  Arithmetica  Infinitorum  gar  nicht  an^^eschlossen 
iat,  «elbst  wieder  den  Rücken  kehrt,  wo  er  in  der  Fortsetzung  des 
Briefes  an  Hnygena  die  Auastreokung,  ei^^vaig,  der  Curven,  die 
Ansbreitung,  xl^arvenög,  der  Oberflächen,  worunter  aber  nur  Quadra- 
turen ebener  Figuren  zu  verstehen  sind,  sich  cur  Au%abe  stellt.  Da 
ist  es  immer  wieder  eine  ZurflckfOhrung  von  Bectificationen  auf 
Quadraturen,  genauer  gesagt  die  Führung  des  Nachweises,  daas  eine 
Gurveidänge  zu  einer  Strecke  sich  ebenso  verhalte,  wie  eine  Corveu- 
fiäche  zu  einem  Rechtecke,  welche  angestrebt  wird.  Wir  kSnnen 
nicht  nmhin,  anch  auf  Fermat's  Rectification  (S.  872)  nochmals  hin- 
zuweisen. Fermat  wusste  in  derselben  von  Wreo'a  Rectification  der 
Cycloide.  Wenn  er  diese  Kenntniss,  wie  sich  zeigen  wird,  auch  aus 
einem  Briefe  Wren's  an  Pascal  schöpfte,  so  hat  er  doch  muthmass- 
lieh  Wallis'  Schrift  von  1659  gelesen.  Sein  erster  Nachweis  von  der 
Mögliohkeit  einer  Rectification  ist  im  Gharakter  Wren's,   seine  Aus- 


)  Walli»,  Opei;a  I,  M6.       •)  Ebenda  I,  660.       •)  Ebenda  I,  380—881. 
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fEÜinuig  der  Reetdfioation  verlässt  die  eiogeeclilBgene  Bahn  wieder  mit 
der  gleicheo  Folgevidrigkeit,  wie  Wallis  sie  Qbte. 

Wir  baboD  zngesagt,  snf  die  YeranlEissung  znr  VerOfFenUiohung 
der  Sclirift  De  Cydoide  suracfasnkommfln.  Auch  (Ue  Erfailniig  dJABer 
Znaa^  fQkrt  uns  zurOck  pach  Fruikreich  and  zu  einem  Sduiftsteller 
aas  dem  engsten  Boberral'schen  Kreise,  za  Blaise  Pascal.  Seine 
Erfiadang  einer  Beclienmascluae,  seine  Arbeiten  Aber  die  Kegel- 
selinittie,  Über  das  arithmetisclie  Dreieck  mit  den  rersefaiedenen  An- 
wendungen desselben  auf  Wahrscbeinlichkeitsreehnang,  auf  Zahlen- 
theorie u.  s.  w.  &llen  a&mmtlich  vor  Ende  Angnat  1654.  Es  folgte 
eine  in  matfaematiecher  Beziehnng  onfrachtbare  ünterbrechong.  Im 
September  1664  wandte  Pascal  in  Folge  von  Ereignissen,  welche  roll- 
ständig  zu  ermitteln  noch  nicht  gelangen  ist,  von  der  Mathematik 
sich  ab.  Ganz  andere  Qedanken  waren  es,  welche  ihn  sosBchltflsdich 
beschäftigten,  welche  ihn  mit  Ißnnem  gleicher  Richtung  in  enge 
Verbindung  brachten,  und  welche  ihren  schriftateUeriscben  Aiufluss 
in  den  vom  Januar  1656  bis  Juni  1667  enchienenen,  gegen  den 
Jesoitenorden  gerichteten  ProTinidalbriefen  hatten.  Von  da  an  etwa 
mögen  die  alten  mathematischen  Neigungen  Pascal's  wiedw  hervor- 
getreten ein,  und  in  schlaflosen  Machten  zn  Anfang  des  Jahres  166S 
erfolgreiche  üntersnchangen  Aber  die  Gydoide  hervorgebracht  haben. 
Im  Juni  1658  traten  dieselben  in  Qestalt  eines  namenlos  rerCffent- 
licbten  Preissusschreibens  *)  in  die  OefFentlichkeii  Galilei  und  Torri- 
celli,  hiess  es  dort  (S.  885),  hätten  mit  der  Cyoloide  sich  beschUtigt. 
Gewisse  Fragen  seien  aber  noch  immer  unerledigt,  und  deren  Beant- 
wortung werde  nun  znr  Wettbewerbung  aaigeschrieb«!.  Bei  (Fignr  183) 


Z  ein  beliebiger  Punkt  der  Cjcloide  und  von  ihm  aus  parallel  zur 
Grundlinie  ÄD  eine  Gerade  ZY  bis  zum  Durchschnitte  mit  der  Axe 
CF  gezogen.  Man  verlangt  nun  zo  wissen:  die  F&he  CZY  und 
deren  Schwerpnnkt;  Rauminhalt  und  Schwerpunkt  der  T7mdrehangs- 
körper  von  OZT  sowohl  um  ZY  als  um  OY;  endlich  die  Schwer- 
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punkte  der  vier  EÖipentOcke,  welclie  eDtstelteu,  wenn  mao  die  beiden 
gaiumnten  ITmdreliangBkSrper  je  darch  eine  durch  die  jedewnsligB 
Drehon^RKie  hiodarcligehende  Dbene  schneidet.  Die  Sonderßlle  sollten 
dabei  heirorgehobeo  werden,  dasa  Z  mit  A  and  "B  maammenfalle,  Y 
also  mit  T  nnd  mit  G  (dem  Mittelponktc  der  Axe  CF).  Man  rer^ 
lai^  nnr,  dase  die  Methode  der  Ermittelang  richtig  und  deotUeh 
uachgevieeen  werde^  ob  dabei  etwa  Rechenfehler  nsterlanf«!,  komme 
nicht  in  Betracht  Fernere  Bedingang  s«,  dasa  die  Lösong  vor  dem 
1.  Ootober  165S  erfolge.  Als  Preis  wurden  60  spanische  Dublonen 
ansgcsetst,  welche  bei  Herrn  ron  GarcaTjr  niedergelegt  seien  and  Ton 
welchen  dem  ersten  Einsender  40,  dem  zweiten  30  aosbesahlt  werden 
sollten.  Sollte  überhaupt  keine  preiawOrdige  Lösung  am  1.  October 
vorhanden  sein,  so  werde  der  Preisausschreiber  seine  eigenen  Aof- 
ISsnngm  feröffentlichen,  deren  dann  Jeder  als  Ansgangsponkt  an 
weiteren  Untersuchung«!  sich  bedienen  könne.  Am  7.  October  1658 
folgte  eine  Erk^mng^),  der  Zeitpunkt  der  Einsendung  sei  nun  rortiber, 
'  and  nur  die  zeitweilige  Abwesenheit  des  Herrn  von  Carcavy  ver- 
hindere, daes  mit  der  Frflfnng  der  eingegangenen  Bewerbangsschriften 
b^^nnen  werde.  Darauf  aber,  was  einige  auswärtige  Gelehrte  be- 
anaprucbt  hStten,  daas  man  die  Ankunft  ihrer  Arbeiten  abwarte,  so- 
fern sie  nur  den  Xachweia  einer  vor  dem  1,  October  erfolgten  Ab- 
sendung  beibrichten,  weil  sonst  die  Pariser  Gelehrten  zu  seht  bevor* 
ziogt  seien,  kösae  man  sich  nicht  einlassen.  Die  Bedingungen  des 
Preisaasscbreibens  seien  nun  einmal  so,  wie  sie  seien,  and  müssten 
eingehalten  werden.  Auch  wegen  der  gestatteten  Rechenfehler  wurden 
neue  Einschränkungen  gemacht  Darunter  seien  nur  nebentfchtiche 
Irrthflmer  zu  verstehen,  nicht  aber  solche,  welche  einen  wc^sentlichen 
Einfloss  ausüben.  Die  eigenen  Auflösungen  des  Preisausschreibers 
seien  zur  Zeit  schon  in  den  Händen  der  Herren  von  Carcavy  und 
von  Robervsl  nnd  wflrden  nach  Prtlfang  der  Einenge  veröffentlicht 
werden.  Zniüchst  werde  aber  in  einigen  Tagen  die  Sistoire  de  la 
Sovlette  eiwdieinen,  welche  berichten  werde,  wie  und  durch  wen  die 
ersten  Untetsnchongen  über  die  in  Frage  stehende  Curve  zu  Stande 
gekommen  seien.  In  der  That  folgte  die  angekOndigte  Schrift'}  unter 
dem  10.  Ootober.  Es  war  jene  Verherrlichung  Roberval's  und  Schmihong 
Torricelli's,  von  welcher  wir  schon  früher  gehaadelt  haben.  Torri- 
celli  soll,  wie  wir  in  aller  Sflize  wiederholen,  gar  nichts  geleistet 
haben,  Roberval  soll  alles  gefunden  haben:  die  Quadratnr  der  Rou- 
lette, wie  die  Curve  jetzt  fortwährend  genannt  wird,  während  der 
Name  der  Gydoide  verbannt  ist,  die  Tangente,   die  Kubataren  der 
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beiden  TTmdr«himgsk5rper,  ersi  dessen  um  die  Orundlinie,  dum  dessen 
Dm  die  Axe.  Annerdem  habe  Boberval  auch  die  rerUngerte  and  ver- 
kflizte  Boulette  id  Uuteraachang  genomioeii.  So  treit  Bei  die  Fonchuitf^ 
etwa  1644  gewesen  and  habe  dann  14  Jahre  geruht.  In  dieeem  Zeit- 
punkte sei  der  PreiaaiuBchmber,  der  von  geometriichen  Dingen  sich 
seit  lange  abgewandt  hatte,  durch  einen  Zufall  ihnen  wieder  nfiher 
getreten,  nnd  er  habe  sich  Methoden  zur  Aoffindnng  tob  Quadratoren, 
Kubaturen,  Bectifieationen,  sowie  von  Schwerpunkten  von  Körpern, 
ebenen  und  gekrOmmten  FUlchen  und  Gurren  gebildet,  welchen  wenig 
Dinge  entschlOpfen  möchten.  Diese  Methoden  habe  er  an  den  Bon- 
letten  geprüft  ond  bewährt  gefanden,  worauf  er  sein  Preisausschreibeii 
in  alle  Weltgegenden  schickte.  Die  eingegangenen  LCeangBTersnohe 
wfirden  dennalen  geprflf^  aber  es  seien  auch  Sendungen  eingetroffen, 
welche,  wenn  aoeh  niobt  die  Beantwortung  der  gestellten  Fragen, 
doch  Interessantes  enthielten.  Damnter  wird  die  gedruckte  Abhand- 
lung LalouT^re's  und  ein  ßrief  Wren'e  besonders  hervorgehoben. 
Srstere  enthalte  nichts  als  die  Entdeckungen  Boberval's,  nur  anders 
dargestellt,  was  aber  keine  Schwierigkeit  bereite,  denn  es  sei  immer 
leicht,  einen  sohon  bekannten  Satz  anders  m  beweisen.  Die  Reeti- 
fication  der  Roulette  dorch  Wren  dagegen  sei  nea  und  sehr  sdiön. 
Einen  Beweis  habe  allerdings  Wren  nicht  mi^eachickt  Fermat 
habe  einen  soldien  sofort  gefunden.  Roberval  habe  das  (Heiche 
geleistet,  und  zwar  sobald  mnu  ihm  von  der  Sache  sprach,  die  ihm 
nicht  neu  gewesen  sei,  denn  er  besitze  eine  sehr  Hchöne  Rectifications- 
methode,  die  er  nur  noch  nicht  habe  der  Oeffentlichkeit  Obergeben 
wollen. 

unter  dem  25.  November  1658  erschien  das  Urtheil  dee  Preis- 
gerichtes'^). Ba  hatte  sich  nur  mit  zw«!  Arbeiten  zu  beschEftigen. 
Die  Ver&wer,  welche  zonäclist  noch  nicht  genannt  wurden,  waren 
Lalonvire  ond  Wallis.  Beiden  Ver&ssem  könne  ein  Preis  nicht 
zuerkannt  werden.  Lalourore  hatte  nur  ohne  B^^ndtmg  der  an- 
gewandten Methode  eine  Rechnung  eines  der  au%^benen  Fälle 
eingereicht,  er  hatte  dann  in  wiederholten  Briefen  vom  September, 
October,  November  die  Mangelhaftigkeit  seiner  Rechnung'  zogestanden, 
ohne  BIP  EU  berichtigen,  und  damit  habe  er  selbst  sein  ürtheil  ge- 
.  sprochen.  Wallis  hatte  seiner  Bewerbongsschrift,  das  Monuscript  der 
1609  gedruckten  Abhandlung  De  CycUMe  (8.  907),  gleichfalls  berich- 
tigende Briefe  nachfolgen  lassen,  hatte  am  30.  September  noch  ge- 
fingt, ob  man  nicht  auch  eine  solche  Lösung  als  befriedigend  be- 
trachten wttrde,  welche  der  richtigen  nahe  käme,  und  dadurch  den 
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Beweis  eigenen  HisstniaeBB  gegen  seine  fii^bnisse  geliefert  In  der 
That  seien  dieselben  mit  Irrtfaümeni  behafbet,  welche  nicht  als  blosse 
Rechenfehler,  Bonden  sla  Denkfehler,  ab  Fehler  des  Ver&hrena  sich 
kennseichneten.  Er  berücksiehtige  z.  B.  nicht,  ob  die  Entfemong  der 
unendlich  vielen  Oberflächen,  welche  er  zu  Hilfe  ziehe,  unter  einander 
die  gleiche  sei  oder  nicht  u.  s.  w.  Da  man  der  gedruckten  Abhand- 
lung von  Wallis  diesea  Vorwurf  nicht  machen  kann,  so  stammt  daher 
die  oben  ausgesprochene  Vennuthung,  er  habe  bei  der  VerCffentlichnDg 
mehr  als  nur  Nebensächliches  abgeänderL  Eine  letzte  Streitsdirift, 
denn  dazu  waren  Pascal's  fortwährend  ohne  Unterschrift  Teröffeni- 
Höhten  Aeosserungen  nachgerade  geworden,  bildet  die  Fortsetzung  der 
Geschichte  der  Roulette*)  vom  12.'December.  Sie  ist  gegen  Laloav^re 
gerichtet  und  wirklich  Temichtend  fOr  ihn,  da  sie  an  der  Band  von 
Yorschlägen,  weldie  man  demselben  gemacht  hatte,  und  auf  welche 
er  nie  einging,  den  Nachweis  führt,  dass  seine  Ansprüche  auf  Er- 
haltung des  Preises  so  unbegründet  als  möglich  seien,  dass  er  sich 
nicht  im  Stande  geföhlt  habe,  Richtiges  zu  li^ern.  Nicht  gesagt  ist 
aber,  dass  Pascal  selbst  über  die  Gjcloidenangedegenheit  Briefe  mit 
LaloDT^re  gewechselt  hatte,  in  welchen  ein  gans  anderer  dorchaos 
anerkennender  Ton  herrschte^),  nicht  gesagt,  daas  am  8.  December 
eine  knrze  aber  Bcharfe  Gegenerklärong  ron  LalouT^  erschienen  war, 
welche  den  anonymen  Ver&sser  der  Geschichte  der  Booletbe  einen 
Yerleumder  nannte').  Dadurch  sind  Pascal'e  ZomeaergÜsse  ziemlich 
erklärt)  wenn  auch  nidit  genügend  gerechtfertigt  Auszüge  aus  den 
erwähnten  Briefen  Pascal's  an  Lalouv^re  hat  dieser  in  seiner  Qeo- 
metria  promota  ron  1660  (S.  S97)  der  Oeffentlichkeit  übergeben. 

Endlich  kamen  nun  im  Januar  1659  Pascal's  Abhandlungen,  aber 
sie  kamen  nicht  anter  dessen  eigenem  Namen,  wenn  die  gewählte 
Maske  ihn  amdi  nicht  lange  rerbarg.  Die  ProTineialbriefe  hatte 
Paseal  mit  Lonis  de  Montalte  unterzeichnet,  nnd  una  ist  kein 
Zweifel,  dass  dieser  Name  gewählt  worden  war,  um  an  den  auf  hohem 
Berge,  auf  dem  Pny-da-Ddme,  aagestellten  Barometerrersuch  zu  ei^ 
ianern,  über  welchen  Pascal  seinen  ersten  Streit  mit  Mitgliedern  des 
Jeauitenordens  geitlhrt  hatte.  Aus  Lonis  de  Hontalte  wurde  jetat 
durch  blosse  BuchstabenTersetzuog  Arnos  Dettonville,  and  unter 
diesem  Namen  sind  die  Schriften  Ter&sst,  deren  Torgeaehichte  wir  . 
auaftthrlich  la  sohildera  genöthigt  waren,  und  auf  die  wir  jetzt  saUMt 
einzugehen  haben. 

')  Patcal  in,  863—867.  *)  Tanaerj,  Patcal  et  LdUmvin  in  den  Mi- 
ptoira  de  la  Sociiu  da  Sciemxa  phytiqtta  et  naturelles  de  Bordeaux  T.  T 
(8.  Sdrie)  pag.  11—16  des  SonderabcogaB.  ■)  Ebenda  pag.  80  de«  Sondcr- 
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Wir  mflasen  znrflckgreifen  auf  das  Jahr  1664.  DamalB  Bchi<di» 
Pascal  (S.  763)  seine  Abhandlnngeii  Ober  das  arithmetisohe  Dreieck  - 
and  desBen  Amrendangen  an  Fermat  and  eriiieU  zor  Antwort,  aadb 
Fermat  habe  Aehnlicliefl  gefnaden.  Zu  jenen  Anwendungen  zählten 
wir,  ala  wir  von  diesem  Anftausche  von  Mittheilungen  sprachen,  auch 
die  Auffindung  der  Summen  toq  Potenzen  der  aufeinanden- 
folgenden  Zahlen.  Bei  Fermat  bildete  sie  die  Grundlage  »einer 
Quadrataren  von  Parabeln  jeder  Ordnung,  bei  Pascal  TerknQpfte  sie 
sich  gleichiaUs  mit  infiniteaimtJen  Betrachtungen.  In  dem  AnÜMtze 
Fotistatam  numericarwn  wtuma')  erklärt  Pascal,  der  Zusammenhang 
der  Potenzsonunen  mit  der  Ansmeseung  Ton  kruDunlinig  begrenzten 
FÜlchenstficken,  gpaiiorum  curvüineorwn  dimenaiones,  sei  Jedem  eisidtt- 
lich,  der  einigemuusen  mit  der  Lehre  von  den  Indirittbilien  vertraat 
s^  and  kurz  darauf  spricht  er  den  Satz  aas:  in  eontinua  quaatUate, 
(ptotiibet  quaHÜtates  euius  vis  generis  qwmtitati  supmoris  generis  addüas 
nä»l  ei  si^eraddere.  Daas  man  ihn  recht  verstehe,  erkUrt  er  dann 
diesen  Ausspruch  dahin,  daas  Punkte  zu  Strecken,  Linien  za  Flächen, 
Flächen  zu  £örpeni  hinzugefOgt  werden  können,  ohne  sie  zu  rer- 
ändem,  dass  auch  bei  Zahlen  niedrigere  Potenzen  bfiheren  gegenfiber 
Temacblässigt  werden  können.  Hatte  Pascal  also  auoh  wirklich  fOr 
einige  Jahre  mit  der  Mathematik  gebrochen,  so  bisudite  er  den  Faden 
nur  an  jener  Stelle  wieder  anzuknflpfen,  bis  zu  welcher  er  16&4  vor- 
gedrungen  war,  um  sofort  in  den  brennenden  Tagesfragen  aof  don 
Laufenden  sich  zu  befinden.  In  der  That  ist  die  Lehre  vom  Gleich- 
gewichte am  zweiarmigen  Hebel,  mit  welcher  der  Brief  von 
Dettonville  an  GarcaTy*)  beginnt^  eine  anmittelbare  Anwendong  einer 
Art  von  arithmetischem  Dreieck  (Figor  1B4).  Sind  tob  ä  nach 
B  und  C  die  Entfernungen  3  and  2,  nsd 
hängen  an  allen  Punkten  ganzzahliger 
Entfernungen  Gewichte  in  der  Grösse  der  i  s  s 
auf  der  Figur  beigesohriebenen  Zahlen,  so  ng  lu. 

findet  bei  Unterstatzung  des  Piinktes  A 

Gleichgewidit  statt,  weil  1 -3 -j- 2-5  +  3-4  =  1 -9  +  2-8  und  die 
Wirkui^  des  Gewichtes  p  in  der  Entfernung  l  durch  Ip  gemessen 
wird.  Die  Somnie  l'd-4-2-5-f-3>4  kann  man  aber  auch  schreiben 
3  +  5  +  4 
+  5  +  4 
______  +4 

■)  Pascal  m,  S0<— Sil.    Die  im  Texte  augefQIirten  Stellen  gehOien  8.  810 
tind  811  an.  *)  Ebenda  HI,  SM— 886.    Ein  guter  Amnig  aller  Infiniteumal- 

nntenuchungen  FMcal'i  bei  Harie,  Sistoire  des  teitnett  vtaffUmati^^a  et  phjf 
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and  diese  Sumne  sofi  di«  bei  3  «nfangende  Triftogalarfamme 
Ton  3,  6,  4  heisMiL  Gleichgewicht  findet  ■bo  stAtt,  weoo  die 
Triuigulumnime  der  von  dem  UntentQtniiigapiiJikte  luteli  beiden 
Seiten  Torhandenen  Gewichte  dem  Unteratütsangspnnkte  zanäehst  an- 
&ngend  eine  und  dieselbe  iet.  Im  Unterstfitzangspankte  selbst  darf 
natOrlich  auch  noch  ein  Gewicht  ron  beliebiger  Grösse  Torhanden 
■nn.     So  findet  also  auch  wieder  (Figar  18&)  bei  ÜnterstStziuig  ron 

A  Gleichgewicht  statt,  wmui  abermiüs  die 

^      f      -f      ^      ^       ^    beigesohriebMöi  Zahlen  den  Orfiasen  der 

j       Q        ^        Q        g        ^     in   den    einzelnen   Pankten   au^eh&ngten 

n,.  iifi.  Gewichte   entsprechen.     Non   bilde   man 

etwa  von  C  antiingend  die  Triaognlar- 
snmme  aller  Gewichte  1 -6  4-2-9  +  S-5  +  4-4  +  &-0  +  6-7'=9S 
und  die  ein&che  Summe  aller  Gewichte  8-{-9  +  5-{-4  +  04-7— 33, 
M  ist  die  erstere  Summe  das  BorieUache  der  Kweiten,  als  es  wieder 
ron  C  anfiuigend  bis  nach  A,  dieses  selbst  mitgeeählt^  Paukte  giebt. 
Es  ist  natOrlich,  dass  der  Sats  auch  riditig  bleiben  moss,  wenn  man 
beide  Sommen  von  B  ans  bildet  Pascal  giebt  einen  Beweis,  dessen 
eigenthAmliche  Form  TerstandUofaGr  werden  dfirfte,  wenn  wir  ihn 
Torfaer  in  allgeuic-ine  Bnebttaben  fibersetzen.  Die  Gewichte  mögen 
TOm  gevKUten  Anfangsponkte  an  gerechnet  p^,,p^,  •  ■  -Pn^  i  heiasen, 
und  p^  lAnge  am  Unterstatnmgspnnkte.  Die  Triangularsumme  jener 
Gewidite  ist 

1-A  +  2a+...  +  PP^4-(^-j-1)P^+,+  -+0  +  v  — l)PH^i. 

Wegen  dsN  Torhandenen  Gleichgewichtes  ist 

oder 

Wird  dieser  den  Wertii  nicht  veiändemde  Ausdruck  zur  obigen 
Triangularsumme  addirt,  so  geht  dieselbe  in 

»(Pi  +  AH hJ'/.-H-i) 

aber,  womit  <ler  Satz  bewiesen  ist.  Pahcal  schreibt  non  in  dem  ge- 
gebenen Zahleubeinpiele 

7  0  *  r.  9  8 

7  0  4  6  9 
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Aber  das  durclL  des  Horisontklstrieh  abgetrennte  kleine  Dreieck 
7  0  1 


beträgt  w^^n  des  Torbaadenea  Gleicbgewichtee  so  viel  wie 

8  9,  8 

8       *^«""«9  8- 

Setzt  man  diesea  Dreieckchea  rechte  von  dem  Diagonalsfarich,  aar  est- 
Bteiit  ein  Rechteck 

7  0  4  6  9  8 
7  0  4  6  V* 
7  0  4   6    9    8 

a(u  drei  gleichen  Zeilen,  and,  sagt  Pascal^),  wenn  diese  Beweisform 
auch  ungewöhnlich  ist,  so  ist  sie  kurz,  klar  and  hinreichend  fOr 
Solche,  welche  in  der  Kanst  des  Beweises  bewandert  sind.  Bildet 
man  in  den  allgemeinen  von  ans  benutzten  Buchstaben  die  bei  Pf,+r—i 
anfangende  Triangulaiaomme  der  Gewichte,  so  muss  sie 

»(Pi+ftH \~P>-+*-i) 

liefern.  Die  beiden  von  rechte  und  links  an&ngenden  Triangulär- 
summen  verhalten  sich  also  wie  ^ :  v  oder,  wenn  man  die  Zahl  der 
Zwist^enponkte  so  vermehrt,  dafs  sie  stetig  aufeinander  folgen  and 
(i  nnd  V  unendlich  gross  werden,  wie  die  Eutfeniungen  des  Unter- 
stQlzungspnnktes  von  den  beiden  Endpunkten  der  Strecke.  Dadurch 
bestimmt  sich  aber  der  Unterstfltzungspunkt,  d.  h.  der  Punkt,  bei 
dessen  Unterstfitzang  Gleichgewicht  eintritt,  oder  der  Schwerpunkt 
der  mit  Gewichten  beschwerten  Strecke. 

Der  Satz  lisst  sich  aof  höhere  Baamgebilde  ausdehnen,  deren 
Theilchen  man  als  auf  die  Punkte  einer  Geraden  wirkend  betrachten 
kann,  welche  senkrecht  zu  parallelen,  die  Ober- 
fläche begreosenden  oder  theilenden  Ebenen 
steht.  Man  erfährt  alsdann,  in  welcher  Zwischen- 
ebene der  Schwerpunkt  der  Oberfläche  liegt. 
Wenn  (Figur  186)  die  durch  T  hindurch- 
gehende Ebene  den  Schwerpunkt  der  Oberfläche 
TGFOZ  enthält,  so  verhält  sich  TO :  TA 
wie  die  Triangulatsummen  der  Theile  dt-r 
Oberfläche,  deren  erste  bei  B,  die  zweite  bei 
C  ihren  Anfuigsponkt  bat.    Man  kann  näm-    «  _ 

lieh  die  FUohentheUe  als  Gewichte  betrachten,  *^'  "*■ 

welche  in  den  Punkten  der  Strecke  OA  wirksam  sind.  Desshalb  brauche 
man  nicht  Scheu  «a  tr^^'),  die  Sprache  der  Indivisibilien  m  ge- 

>)  Paaoal  IT[,  B67  ATertiuement.        ')  Ebenda  HI.  ST2. 
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brauchen  und  yon  der  Summ«  der  Ordinattn  n.  s.  w.  tu  reden.  ACan 
mfigse  nur  den  richtigen  Gedanken  damit  Terbisden.  Wie  hier  Flit^en- 
theilcheu  als  Gewichte  auftreten,  so  sei  dort  tob  Linien  oder  viel- 
mehr kleinen  Rechteckchen  die  B«de,  deren  Grondlinien  beliebig  kleine 
Stflcke  der  Axe  der  Figur  aind. 

Ausser  den  TriaDgularsummen  bildete  Pascal  aoeb  Pyramidal- 
Bumipen*),  welche  die  Somme  vou  je  nm  ein  Element  abnehmenden 
Trianguhumunmen  sind.    Aus  A,  B,  C  entstehen  die  Triangularsummen 

14  +  2B+8C,  1B  +  2C,  IC; 
ans  diesen  die  Pyramidalsrnnme  lA-\-flB+6C,  wo  der  Coefficient 
das  n**°  Elementes  ^  -  ^^— ^  ist,  wie  n  dessen  Coefficient  in  der  ersten 
Triangnlaraomme  iat  Zieht  man  die  Triangularsomme  beliebig  vider 
Elemente  ron  ihrer  rerdoppelten  Pyrsmidalsnmme  ab,  bo  iat  in  dieaer 
Differens  das  n*"  Element  mit  dem  Coefßcienten  2 •  '  J"  —  » ^ n' 
behaftet.  Eine  Triangularsamme  Terhölt  sich  aber  zur  Pyramidal- 
summe  wie  eine  Indmsible,  weil  sie  um  einen  Grad  niedriger  ist*) 
und  kann  TemachlSssigt  werden.  Man  erkennt  hier  das  Zurfickgreifen 
auf  den  Satz  der  Potestaim»  mtmericarwn  mmma,  wenn  Pascal  sich 
auch  auf  diese  irühere  Arbeit  nicht  beruft.  Das  ■  Ergebniss  lautet 
dahin,  dass  die  doppelte  Pyrsmidalsnmme  gegsbener' Elemente  als 
Summe  dieser  Elemente,  jeweil  mit  dem  Quadrate  ihrer  Ordnnngs- 
xiffer  verrielfacbt  erscheint 

Die  Triangularsnmme  g^^bener  Elemente  stellt  sich  dar  als  ein 

Körper,  welchen  Pascal  onglet  nennt*),  ein  Wort,  welches  verschiedene 

Bedeutungen  in  der  französischen  Sprache  hat, 

z.  B.  Ghabstiohel,  und  an  dessen  Sehneide  dachte 

Pascal  muthmasslicb  (Figur  1S7).    Eine  Figur 

SAG,  die  aus  zwei   zu  einander  senkrechten 

Geraden  und  einer  Cnrre  besteht,  nmnt  Pascal 

ein  trUigne  in  aageasdieinlicher  Nachahmung 

des   Caralieri'schen  trÜinewm  (S.  898).    Man 

y,^  j„  bildet  nun  etwa  von  AC  anfangend  die  Triwi- 

gularsaouns  aller  Ordinaten    dee  dreüinigen 

Baumes.     Die  zu  summierenden  Zeilen  stellen  sieh  als  Ebenen  dar, 

di«  in  B  beginnen  und  unten  dundi  zu  AC  parallele,  aber  B  immer 

näher  rockende  Gerade  abgeschlossen  werden.   Denkt  man  diese  Ebenen 

als  unendlich   dfinne  prismatische  Eörperchen  aufeinander  gelegt,  eo 

■)  Patcal  III,  876.  *)  Ebenda  XSL,  S77:  L»  itmme  MwiTHlatra  tt'ett  gH'wt 
mdMfwbfe  ä  l'egard  tfe«  mmmei  pgrawndalti  puitfi^il  y  a  «nc  Umemio»  dt  monw. 
■}  Ebenda  m,  S79. 


Disiiizcdby  Google 


Oregoriua  a  S(«.  Tincentio.  Wallia    Pucal.  De  9Inw.  Hndde.  Tut  Henrut    915 

entsteht  daa  Onglst  CASD,  begrenzt  Ton  drei  Ebenen  ABC,  ABB, 
ADC  vtni  einer  cjlindriscben  OberflKehe  BCD.  Man  lunn  es  audi 
BO  entstanden  denken,  due  Aber  dem  Trüigne  ABC  ein  gerader 
Gjrlinder  t<hi  der  HSlie  BD'^BA  errichtet  iat  und  nun  eine  Schnitt- 
ebene  doreh  DAC  hindarehgel^  wird,  welche  mit  ABC  einen  Winkel 
Ton  46"  bildet  Denkt  man  nch  genan  dieeelbe  Constmction  auch 
nach  nnten,  wo  ein  On^et  GABI)'  entstellt,  lo  setzen  beide  sieh 
Enni  DoppeloDglet  BCAD'  nisammen,  und  dieses  steht  bd  dem  halben 
ümdrehnngskdrper  Ton  ACH  am  AC  in  eigenthfimlichen  Beziehungen. 
Eine  der  Ebene  VAD'  paipllet  gelegte,  durch  einen  Ponkt  Ai  der 
AC  hindurehgeheode  Ebene  schneidet  das  Doppelonglet  in  einem 
gleichschenklig-rechtwinkligen  Dreiecke  Di^^D,',  dessen  Pl&cheninhalt 
7ji]2>,''  ist  Dieselbe  Ebene  schneidet  den  erwähnten  halben  Um- 
dtehnngskSiper  in  einem  Halbkreise  Tom  Halbmesser  A^B^,  dessen 
FUeheninhalt  ^  AtB^'='  -^A^D^''  ist.  Letzterer  Schnitt  ist  also  das 
Yfiuhe  des  erstwen,  and  da  das  gleiche  VerhSltniss  bei  jedem  Parallel 
sdinitte  obwaltet,  so  ist  der  genannte  halbe  UmdfehnngskSrper  das 
y&che  des  Doppelotiglet').  Pascal  macht  Qberdies  noch  auf  andere 
Bszi^ongen  beider  Körper  ta  einander  aufmerksam  und  beweist  die- 
selben. Ihre  gekrümmten  Oberflächen,  ihre  Schwerpunkte  u.  s.  w.  treten 
dabei  in  Frage.  Die  Onglete  dreiliniger  rechtwinkliger  Figuren  sind 
damit  in  den  Vordergrund  der  Betrachtungen  gerilckt,  und  mit  ihnen 
bescl^ftigt  sich  eine  besondere  AbhMidlang*).  Gleich  zu  An&ng  der- 
selben stellt  Pascal  wieder  einen  neuen  Begriff,  den  der  Adjungirten 
der  dreilinigen  Figar,  l'a^fomte  du  tnÜgne,  auf,  und  dieses  dtlrfte  das 
eiste  Vorkommen  des  Wortes  adjungiren  in  der  Mathematik  sein 
(Figur  188).  Ist  eine  dreiUnige  Fignr  ABC  links 
Ton  einer  Geraden  AS  gelegen  und  dnrcb  diese, 
durch  die  zu  ihr  senkrechte  .^  C  und  daroh  die  Gurre 
BG  begrenzt,  und  bildet  man  rechts  von  AB  nnter 
Zuhilfenahme  der  zu  ihr  senkrechten  SS  and  irgtaid 
einer  Cnrre  AK  eine  zweite  dreilinige  Figur,  so 
heisst  diese  der  erstersn  adjungirt.  Wird  nun  die  ad- 
jnngirte  Figur  ABK  durch 'Umfolzen  in  eine  solche  Lage  gebradit, 
daas  ihre  Ebene  senkrecht  zur  Ebene  der  ABC  sich  be^det,  zieht 
man  ans  jedem  Punkte  D  der  AB  senkrecht  zn  AB  die  selbst  nnter 
rechtem  Winkel  an  einander  stoaeenden  BF,  DO  nnd  voUendet  aus 


■)  Faaeal  Hl,  SBO.       *)  Ebenda  10,  38fi— WS. 
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ihnen  ein  Rechteck,  so  entateht  ein  Körper,  den  Pascal  als  triUgne 
mvUiplit  par  la  fiffure  a^jomte  bezeiotmet,  hier  sein  Studium  des 
Oregorius  vod  St.  Vincentiuu  Terrathend,  nach  dessen  dudmt  plani 
in  planum  der  Ausdruck  offenbar  gebildet  ist.  Der  Baumiobdt  die«« 
Körpers  ist  aber  auvfa  einrr  »weiten  Zerl^ung  in  parallele  Schnitte 
fähig.  Wie  man  die  erstgenaontfu  Ebenen  parallel  za  AC  fBhrte, 
kann  man  rae  auch  parallel  *a  AB  filhren.  Der  KÖrperiohalt  Ter- 
ändert  air.h  eelbstyerständlieh  nidit^  er  wird  nur  in  andenartige  Ele- 
mente serl^t,  ein  Verfahren,  dessen  die  spatere  Integralrecfanong  sich 
mit  Vorliebe  bedient  hat  und  noch  bedient.  Man  hat  desahalb  «ich 
die  nicht  sehr  leicht  verstaodiiche  Sprache  Pascal's  in  die  Zeichen  der 
Int^p^Irechnnng  zu  fibersetzen  versucht')  und  dadurch  nachgewiesen, 
dass  Paacal  mit  der  sogenannten  theilneisen  oder  partiellen  In- 
tegration, 

I  u-  dv  =  UV  —  f  V  ■  du, 

bekannt  war.  nenn  er  auch  geaöthigt  war,  den  gegenwärtig  allgemeinen 
Satz  vielleicht  in  ein  Dutzend  von  besonderen  Sitzen  su  theilen. 
Auch  die  äbrigeu  Abhandlungen  Pascal'a  aus  dem  Jabre  1659  sind 
wesentlich  von  Aufgaben  der  Integralrechnung  erfOllt,  bei  deren 
Lösung  Pascal  immer  wieder  .  vermöge  des  Mangels  an  einer  all- 
gemeinen Bezeichnung  schw'erflllig  von  einer  Sonderantersnchasg  znr 
anderen  fortschreiten  mosste,  inneriialb  dieser  Einengung  aber  die 
Auflösangen  wirklieb  lieferte.  Ohne  Ober  olle  diese  Abhandlungen 
zu  berichten,  begnitgen  wir  nus,  deren  UebeTBchriften' anzugeben*): 
Propriites  des  nommes  simples  triangulaires  et  pyramidales.  Tratte  dfs 
Sinus  du  gunri  de  cerde.  SVoite  des  arcs  de  cercle.  Petit  traue'  des 
solidi^  circulaires.  Traitä  g^n&al  de  la  roulette.  Dimension  des  lignes 
courbas  de  toutes  les  roukttes.  De  l'escaUer,  des  triangles  cyUndrig%ies 
et  de  la  ^raJe  aiUour  d'un  efyte.  ligtüite  des  Ugnes  Spirale  et  pa/ntr 
btiUque.  Von  diesen  Abhandlungen  ist  die  Dimensüm  des  lignes  coarbes 
^  de  toutes  les  rouleties  mit  einer  besonderen  Wid- 

mung au  Hnjgens,  die  De  rescciier  u.  s.  w.  mit 
einM*  eben  aolchen  an  De  Slnse  versehen.  Der 
Traite'  des  sinus  da  quad  de  cerde^  beginnt  mit 
einem  Lemma,  welches  (Figur  189)  die  Aehn- 
lichkeit  der  Dreiecke  EKE  und  AID  betont. 
Diese  Figur  ist,  wie  im  9ä.  Kapitel  gezeigt  wer- 
den wird,  von  folgewichatigster  Einwirkung  auf 
LeibniE  gewesen. 


')  Marie  L  c.  IV.aoa— »Ift.     *)  Paical  EI,  i03-*«4.     •^ 
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So  sehr  Hajge&s  selbst  es  Terdient,  nach  we;^  seiner  Tielfiush 
bahnbrechenden  Leistangeo  in  der  Currenlehre,  mithin  ala  Hitarbeiter 
aof  dem  Gebiete  der  Infinitestmalbetrachtnngen  auaßlhrlicb  behandelt 
zn  vrerden,  so  kann  dieses  doch  nicht  innerhalb  dieses  Bandes  ge- 
schehen. Sein  Bordogium  osciäatorivm,  in  welchem  die  sahlreichsten 
nnd  wichtigsten  Entdeckungen  sich  vorfinden,  wurde  erst  1673  ?er- 
dffentlicht,  fällt  also  Ober  die  Grenze  hinaus,  welche  wir  nns  ge- 
steckt haben. 

Andere  verhält  es  sich  mit  De  Slnse*).  Seine  mathematischen 
Leistungen  der  Oeffeotlichkeit  zu  ttbergeben,  zögerte  er  ungemein, 
doch  ist  Manches  imd  keineswegs  Unbedentendes  in  Briefen  nieder- 
gel^{i  Das  Cycloiden-Preisansschreiben,  welches  ihm  durch  Garoavj 
zugeschickt  worden  war,  ohne  dasa  der  Name  des  PreissteUors  dabei 
genannt  worden  wäre*),  veranlasste  ihn,  an  Pascal,  mit  welchem  er 
ohnedies  schon  einige  Briefe  gewechselt  hatte,  darOber  zn  schreiben. 
Am  2.  August  1658  erweiterte  er  dabei  behr  wesentlich')  den  Begriff 
der  Cycloide.  Dieses  Namens  bediente  De  Sluse  sich  fortwührend 
nnd  nicht  des  Wortes  Roulette,  welches  das  Preisansschreiben  ja  auch 
noch  nicht  kannte.  De  Sluse  denkt  sich  eine  ganz  beliebige  Curre, 
welche  längs  einer  Geraden  mit  gleichförmiger  Geschwindi^eit  fort- 
geschoben  wird,  während '  ein  Punkt'  gleich&lla  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  die  Curre  durchläuft.  Der  Or^  welchen  der  genannte 
Punkt  bei  seiner  doppelten  Bew^^ng  auf  und  mit  der  Cnrve  be- 
schreibt, heisst  ihm  Cycloide,  in  welchem  Verhältnisse  auch  die  beiden 
Geschwindigkeiten  zu  einander  stehen  mögen.  Von  dieser  Beschrei- 
bungsart  ausgehend,  gelangt  De  Sluse  zn  einander  gleichäächigeu, 
gemischtlinigen  Dreiecken,  welche  den  Trilignen  Paacal'a  nahe  verwandt 
sind,  wie  De  Sluse  selbst  in  einem  Briefe  vom  29.  April  1669  bemerkt*). 

Eine  Auflösung  des  Tangentenproblems  fQr  algebraische 
Curveu*),  deren  Gleichungspolynom  in  Gestüt  einer  rationalen  ganzen 
Function  gegeben  war,  scheint  De  Sluse  seit  1653  besessen  zu  haben. 
Sie  besteht  in  Folgendem.  Die  Gleichung  der  Curre  heisse  /■(a;,si)™0, 
wo  X  die  Abscisse,  y  die  Ordinate  der  Curre  bedeutet,  nnd  a  sei  die 
Sabtangente.  Man  schreibt  sämmtliche  Glieder  von  f{x,  y),  in 
wellten  der  Bachstabe  a:  vorkommt,  links,  sämmtliche  Glieder,  in 
welchen  der  Buchst-ube  y  vorkommt,  mit  entgegengesetztem  Vorzeichen 
rechts  hin.     Glieder,  welche  x  und  überdies  y  enthalten,  werden  auf 


*)  Corretpondenoe  de  Benä  Fratitoü  de  Sl\ise  pubUü  ponr  Ja  prtmiire  fait 
et  pr6ee(Ue  d'wne  mtroduction  par  M.  C.  Le  Paigo  im  BHJfetHto  Boneompagm 
XVn(1884)  und  C.LeP&ige  im  ÜulUlMdeVIwlibit  ardi^otogigye  Liigeoia  IXl, 
632-549  (18fl8).      *)  BuUeUno  Boncompaffni  XII,  «99.      *)  Ebenda  XU,  601. 
*j  Ebenda  XII,  607.        *)  Ebenda  XII,  177—478,  BOÖ,  607. 
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beiden  Seiten  SteUvmg  finden  mUssan.  Die  Glieder  rechts  werden, 
jedeB  fllr  sich,  mit  dem  Exponenten  der  in  ihnen  TOrkommendaa  Potenx 
Ton  y  TerrielfMht  Ebenao  Terfährt  man  links  mit  dem  Exponenten 
der  in  jedem  Qliede  verkommendem  Potenz  von  x  nnd  eraetEt  dabei  ein 
X  in  jedem  äliede  links  doroh  a.  Schreibt  man  nnn  ein  OleichheitB- 
zeidien  zwischen  beide  nach  diäter  Vorsohrift  veränderten  Glieder- 
gruppen, 80  hat  man  eine  nach  a  lineare  Gleichung^  aoa  weloher  diese 
Grösse  sich  ergiebt    Ist  z.  B. 

a-+i  _  c«"  +  6y"  —  0, 
so  wird  mnächst 

x*f»  —  ca^  —  6y" 

angeaetzt  und  daraus 

(«  +  1)  aa"  —  nac3^^  —  —  nhff* 
gelnldet,  nebst 

""  ««—'-(»  +  1)*"' 

Die  Curre 

dagegen  veranlasst  den  Änsati 

2ga;y*  +  ««*  —  PS*  —  2ja:y* 

und  daraus 

2a<»y*  +  So««*  —  —  2j>y»  —  6ja:y*, 
i^so 

n_  ..  apy'  +  gga'y'. 

Die  erste  Gnrve,  welche  wir  hier  als  Beispiel  gewählt  haben,  ist 
eine  sogenannte  Perle'),  deren  allgemeine  Gleichung 

Jy"  —  (c  —  «)'  «" 
hier  für  den  Sonderfall  i>— 1,  tn  ^^  n  in's  Auge  gefasst  wurde. 
Diese  Perlen  sind  von  De  ^nse  zuerst  ontetsncht  wordeL,  der  die 
Quadratur  des  Kreises  mit  ihrer  Hilfe  fQr  mSglich  hielt,  beciebnng»- 
weise  eine  Abhängigkeit  der  Qnadratnren  beider  Corven  von  einander 
behauptete. 

Wir  haben  (S.  808)  des  Mesolabum  von  1656  gedacht,  in  welchem 
De  Stuse  die  Aufgabe  behandelte,  zwischen  zwei  Grossen  zwei  geo- 
metrische Mittel  einzuschalten,  und  der  zweiten  Auflage  dieses  Werkes 
von  1668,  in  welcher  De  Sluse  die  frOber  bei  Lösung  jener  besonderen 
Aufgabe  brauchbaren  Hittel  als  zur  Behandlung  jeder  kubisaheo  Glei- 
chung tauglich  erkannte.  Diese  zweite  Auflage  des  Mesolabum  besitzt 
noch  einen  Anhang  mit  der  UebeiBchrift:  Venchiedenes,  JtfüsceBtMfla*). 


>}  fvlbttno  B<meampa§>ii  Xn,  17S.        •)  Ebenda  XII,  41B— 476. 
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Keboi  anderen  nicht  nnmteressanteti  Dingen  findet  man  in  den  Ui»- 
oelluieen  die  erste  allgemeine  üntersachnng  Ton  Inflexionapnnlcten 
Ton  Gurren  and  von  solchen  Corren,  welche  die  mtteranohien  gwade 
in  ihren  InflezionBpQaktes  sehneiden.  Diese  und  andere  Betrscb- 
hingen  verschafften  dem  Werke  unter  den  Zeitgenossen  die  höchste 
Anerkennung.  Spätere  Leistungen  Ton  De  Slose  sind  von  geringerem 
Belang. 

El  bleibt  uns  nur  noch  Übrig,  anf  die  Ausgabe  der  Descartes- 
sehen  Geometrie  von  1659  surfiaksagreitm  nnd  die  darin  xom  Ab- 
dmokfl  gebrachten,  nicht  von  Desoartee  herrOhrenden,  anf  die  hShere 
Gnrvenlehre  bezflglichen  Abhandlungen  m  besprechen.  Sie  gehören 
zwei  hollSndiBchen  Mathe^naiikem  an:  Hndde  nnd  Van  Heuraet. 

Wir  haben  an  die  Methode  von  Johannes  Hndde  zur  ^riiennang 
der  mehrfachen  Wurzeln  einer  Qleichung  (S.  802),  welche  in  einem 
Brirfe  vom  Juli  1657  niedaigelegt  ist,  nur  tu  erinnern.  Im  JMiuar 
des  folgenden  Jahres  1658  oitstand  ein  cweiter  Brief  Hudde's  aber 
Uaxima)-  nnd  Minimalwerthe,  De  Maximis  et  JftntfNtf*).  Er 
wendet  zur  Beetimmnng  der  grSssten  nnd  kleinsten  Ww&e  genau  das 
Reiche  Mittel  an,  welches  in  dem  firflheien  Briefe  zur  Ermittelung 
gleicher  Gleichnngswurzeln  gefShrt  hatte,  lüimlich  die  Hnltiplication 
der  einselnen  Glieder  des  An«dm(^eB,  welcher  einen  grSssten  oder 
kleinsten  Werth  annehmen  soll,  mit  Zahlen,  welche  eine  arithmetische 
Progression  bilden,  und  zwar,  meint  er,  könne  man  füglich  als  solide 
Faotoren  die  Exponenten  der  Potenzen  toh  x  in  den  einzelnen 
Gliedern  «riUilen,  wobei  Tonnsgesetzt  ist,  dsss  der  va  behandelnd« 
Ansdmok  erstlidi  rational  ist  nnd  zweitens  kein  x  im  Nenner  enthält 
Ist  dagegen  eine  gebrochene  Function  zu'  untennichen,  so  weiss  Hndde 
offenbar  nur  dann  Bath,  wenn  der  Nenner  ein  Monom  x"  ist,  imd 
wenn  es  dann  genfigt,  den  Zahler  Ar  sich  zu  untersuchen.  Auch  an 
Fälle,  in  welchen  mehrere  Veiänderliche  vorkommen,  die  doroh  Glei- 
chungen mit  einander  verbunden  sind,  wagt  er  eich  heran  nnd  eliminirt 
mittels  der  betreffenden  Gleichungen  die  störenden  Qberzähtigen  Un- 
bekannten. Einen  Beweis  seiner  Methode  giebt  Hudde  nicht  Zur 
Verdeutlichung  unserer  Schilderung  lassen  wir  zwei  von  Hndde's  Bei- 
spielen folgen.     Erstlich  soll 

Maximum  werden.  Hndde  vervielbebt  die  Glieder  mit  3,  1,  0.  Diese 
Zahlen  bilden  freilich  keine  arithmetische  Progression,  aber  der  Ver- 
&Bwr  macht  darauf  aufmerksam,  dass  in  dwn  vorgelegten  Ausdrucke 
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strong  genommen  aach  dft8  Glied  Ox*  vorkomme,  welches  mit  dem 
unter  den  Maltiplicatoren  fehlenden  2  zu  Torrielfachen  aei.  Das  Er- 
gebnias  der  Hnltiplication  ist 

S(8»-J)l'-?^-0,    (9a-34)l'-5|^;, 

und  damit  bi^flgt  sich  Hudde.  Zweitens  soll  2  — •  -- 1>  —  y  Maximum 
werden,  während  bekannt  ist  y*  —  «y«  +  j;*  =- 0  und  »— :c=— y. 
Man  setzt  y  ans  der  letzten  Gleichung  in  die  beiden  vorhergehenden 
ein  und  findet 

a;  =.  ^  +  ji ,    «'  —  3v'x  +  'Avx'  =»  vnx  —  nx'. 

Nun  wird  der  Werth  von  x  aus  der  ersten  neuen  Gleichung  in  die 
zweite  eingesetzt  und  damit 

i  »•  _  i  »V»  +  3*»«  +  ««>=,  0 
erhiiltflo.  Das  Oleichongspolynom  vervielfacht  Hudde  mit  der  feilenden 
Progre«8!on  3,  2,  I,  0,  eo  daes  -  ü'  —  ^  «tt*  +  3ä'«  —  0  entsteht 
und  jB*  — » -j  «e  —  j  V'.  Der  so  gewonnene  Werth  von  **  veribidert 
die  vortier  zwischen  t>  oud  a  gewonnene  Gleichung  in  «*  sk  _  n*,  ein 
ErgebnisB,  welches  vollständig  richtig  ist.  Hudde  behauptet  in  einer 
Nachechrift*),  auch  darOber  geschrieben  zu  haben,  wie  man  Maximal- 
werthe  von  Functionen  mehrerer  Veränderlichen  finde,  wenn 
zwischen  ihnen  keine  Gleichungen  gegeben  sind,  doch  ist  das  Alles, 
was  wir  von  dieser  hochbedeutsamen  Erweiterung  der  Aufgabe  wissen. 
Dass  Hudde's  Verfahren  in  4em  Falle  einer  einzigen  Vemnderlichen 
noch  an  denselben  Unvollkommenheiten  leidet^  welche  dem  von  Fermat 
anhaften,  dass  ea  nämlich  unentschieden  ISast,  ob  Maximum  oder 
Minimum  eintritt,  dass  es  versagt,  wenn  mehrere  Ableitungen  der  anter- 
suchten  Function  als  nur  die  erste  verschwinden,  dass  es  überdies 
nur  bei  ganzen  rationalen  Functionen  anwendbar  ist,  erkennt  mui 
sofort.  Hudde  scheint,  wenn  man  einer  Aeosserung  Leibuizens 
volles  Vertrauen  schenken  darf^,  auch  mit  der  ungemein  wichtigen 
Aufgabe  sich  besclüftigt  zu  haben,  die  Gleichung  einer  Curve  aus 
gegebenen  Punkten  derselben  zu  erniitteln,  er  soll  sich  sogar  gerühmt 
haben,  im  Stande  zu  sein,  die  Gleichung  der  Umrisse  des  Bildnisses 
iigend  einer  Persönlichkeit  herzustellen. 

Heinrich  van  Heuraet  ist  (S.  1)05)  der  Erfinder  einer  Becti- 
ficationsmethode'),  welche  er  in  einem  Briefe  vom  13.  Januar  lt>&9 
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beuchrieben  hat  Er  verwandelte  die  Frage  nach  der  Länge  einer 
Cture  in  die  nach  dem  F^henraume  einer  zweiten  Gnrve,  fOhrte  also 
die  eine  Aufgabe  anf  eine  Eweite  znrfick,  deren  AnflSsnog  zwar  anch 
Dicht  allgemein  gegeben  war,  aber  doch  schon  in  ao  zahlreichen 
I^en,  dasB  man  jene  ZurilckfQhnmg  als  einen  Fortschritt  lu  be- 
zeichnen hatte  (Figur  190).  Nach  Van 
Hearaet  irt  die  Fläche  J.LKMS  gleich 
dem  Rechtecke,  dessen  Seiten  eine  Cou- 
stante  a  und  die  Länge  der  Curre  EDF 
sind,  wenn  nur  anf  jeder  Ordinate  KDC 
der  beiden  Curven  die  Proportion  statt- 
findet a:KC'=DC:  DN,  wo  DN  die 
Normale  der  auf  ihre  Länge  zu  onter^ 
suchenden  Curve  EDF  im  Punkte  D  ist 
Von  der  Richtigkeit  dieser  Behanptnug 

überzeugt  man  aicH  am  leichtefrten  unter  Anwendung  neuerer  Hilfsmittel. 
Wir  setzen  0C=*-,  I>C=-y,  KC~  Y,  alsdann  ist  D.V=y/l +7* 
und  die  Proportion  beisst 

a:  r=-ff:yVl  -f  y  X 
Daraus  folgt  Z=- rtt/T+'s'*  und 


Jrdx  ™  afyr^/'dJ^, 


wenn  beide  Int^rationen  zwischen  denaelben  AbscisseUj  etwa  beide 
Ton  OA  bis  OS,  voUzogea  werden.  Vau  Heuraet's  Erfindung  steht 
nicht  allein.  Wir  haben  ZurSckffihnuigen  von  Rectificstioneu  anf 
Quadraturen  auch  ht>i  Fermat,  bei  Neil  ausführen  Behea  Die  Ver- 
öffentlichung Van  Heuraut's  ist  unzweifelhaft  die  älteste,  und  ein 
Anlehnen  an  die  be'den  anderen  Schriftsteller  steht  bei  ihm  ganz 
auitser  Frage.  Auch  das  Umgekehrte  möchten  wir  nicht  behaupten. 
Weit  eher  vermutben  wir  den  gemeinsamen  Keim  aller  dieser  Ver- 
wandlungen der  Betrachtung  einer  Cnrre  in  die  einer  anderen  in  der 
dtirch  Csvalieri  zuerst  zum  Abdrucke  gebrachten  Vergleichung  der 
Spirale  mit  der  Parabel. 

Ein  kurzes  Ueberdcnken  des  in  den  vier  letzten  Kapiteln  78 
bis  Kl  Ziiaammengestellten  liisst  Eines  klar  hervorketeu:  duss  das 
halbe  Jahrhundert  von  1615—1668  als  das  der  Erfindung  der 
Infinitesimalrechnung  benannt  werden  darf.  Au^ben  der  In- 
tegralrechnui^  wurden  zuerst  behandelt  Aufgaben  der  Differential- 
rcchuung  folgten.  Dann  lösten  beide  Gattungen  von  An^ben  in 
buntem  öemische  sich  ab.  Und  bunt  wie  die  Aufgaboa  mischt  sich 
die  stanunliche  Zugehörigkeit  der  Männer,  welchen  die  gewaltigen 
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ForiBchritte  rerdiiDlct  werden.  Von  DentBchUnd  nwdi  Iteliea,  tob 
dort  Dsclt  Frankreich,  mwh  den  Niederkoden,  n&ch  England  haben 
wir  den  Gedanken  wandern  sehen,  an  den  gleichen  Orten  habtti  wir 
neue  Gedanken  begrOasen  dOrfen.  Zweierlei  ist  aber  aua  dem  6e- 
wirre  der  Aufgaben,  ans  dem  Oewfihle  der  Mathematiker  unzweifel- 
haft 2u  erkennen.  Erstens^  dasa  die  Franzosen  es  waren,  wdche 
die  eigentlich  leitende  Bolle  spielen,  and  daas  insbesondere  Fermat 
als  deijenige  xa  bezeichnen  ist^  der  in  der  Differentialrechnnng^  Pascal 
als  der,  der  in  der  Integralrechnong  am  erfolgreichsten  thätig  war. 
Zweitens,  daas  ein  innerer  Zusammenhang  zwischen  allen  behandelten 
Aufgaben  doch  nnr  Wenigen,  am  meisten  vieUeicbt  Fermat  ein- 
leuchtete, welcher  auch  den  ersten  Anlanf  daza  nahm,  eine  einheit- 
liche Bezeichnung  einzuAhren,  der  nnr  ein  wesentlicher  Hangel  ma- 
haftete:  dem  Fermat'schen  E  war  nieht  anzasehen,  wovon  ea 
als  YerSndernng  auftrat. 

Das  war  aleo  das  Gebiet,  welches  nunmehr  die  ThStigkeit  der 
hervorragendsten  Mathematiker  forderte  und  in  Ansprach  nahm.  Ea 
muast^  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  gezeigt  werden,  dass  der  Wortlaut 
der  scheinbar  so  verschieden  klingenden  Aufgaben  sahlieaslich  einer 
Sprache  angehörte.  Es  musste  dieser  Sprache  eine  geeignete  Schrift 
zur  YerfQgung  gestellt  werden. 

Zwei  Männer  waren  es  vornehmlich,  welche  diesen  Fortschritt 
der  Wissenschaft  an  ihren  Kamen  knflpften,  und  welche  deshalb  ver- 
dienen, in  ähnlicher  Weise  am  Ende  dieses  zweiten  Bandes  auizutretai, 
wie  Leonardo  der  Pissner  und  Jordanos  Nemorarius  am  Ende  des 
ersten  Bandes.  Sie  gehSrten  nicht  mehr  Frankreich  an,  sei  es,  daaa 
man  dort,  seit  Fennat's  Arbeiten  bekannter  wurden,  glaubte,  dieser 
habe  in  der  Bezeichnung  uhoo  Genflgendes  geleistet  sei  es,  dass  der 
französische  Geist  dem  Formalen  sich  weniger  anpasst  Jedenfiüla  ist 
es  England  und  Deutschland,  wo  inzwischen  die  Männer  der  Zu* 
knnft  heranwuchsen,  fflr  welche  das  Jahr  1G69  und  das  darauf  folgende 
1669  Wendepunkte  ihres  Lebens  bilden. 

1666  erschien  in  Leipzig  die  Dootordissertation  von  Gottfried 
Wilhelm  Leibniz.  1668  knfipfte  er  Beziehungen  zu  einflussreiohen 
Persönlichkeiten'  an  verschiedenen  Orten  an,  welche  iSr  seine  Lauf- 
bahn van  grSsster  Bedeutung  wurden.  1669  wurde  laaac  Kewton 
Professor  der  Mathematik  in  Cambridge. 
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